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Za kontrolo geometrije tirnic žerjavne proge smo izvedli izmero za določitev horizontalnega in 
višinskega poteka z različnimi metodami. Uporabili smo klasično polarno metodo geodetske izmere v 
kombinaciji z nastavkom – platformo L, metodo alinman z odčitki na kotniku in geometrični 
nivelman. Metode smo primerjali glede na medsebojni odnos obeh tirnic z določitvijo razpona in 
višinske razlike. Tako smo preverili tudi ustreznost žerjavne proge po standardu Evrokod 3. 
Vzpostavili smo geodetsko mrežo štirih točk in primerjali natančnost dveh različnih tahimetrov.  
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For the control of crane traces geometry, we performed some measurments to determine horizontal 
and altitude course using various methods. We used the classical polar method of geodetic 
measurements in combination with special attachment - platform L, the so called method alinman with 
readings on the right angle ruler and the geometric leveling method. We compared the methods on 
traces relation, by determining the range and altitude difference. Therefore we as well checked the 
suitability of the crane track according to the Eurocode 3 standard. We established a geodetic network 
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1 UVOD 
Dandanes si, predvsem v industrijskih panogah, ne znamo predstavljati množične proizvodnje brez 
pomoči različnih vrst žerjavov in žerjavnih prog, ki v prvi vrsti služijo za premikanje bremena med 
različnimi fazami proizvodnje. Podobno si tudi snovalci hidroelektrarn na reki Dravi niso mogli 
zamisliti izgradnje pregrad brez žerjava. Že v fazi izgradnje je služil za umeščanje turbin in ostalih 
večjih objektov potrebnih za proizvodnjo električne energije. Od začetka obratovanja pa predvsem za 
dvigovanje in spuščanje remontnih zapornic, ter čiščenje turbinskih rešetk. Če se osredotočimo le na 
dvig zapornice, vemo, da pride v takšnem primeru do izredne enostranske obremenitve žerjava in 
posledično tirnice žerjavne proge pod njim. Zato je izjemnega pomena, da se takšen žerjav po žerjavni 
progi premika brez zatikanja in z minimalnim nagibom. Vsakršno nepravilno premikanje žerjava 
vzdolž žerjavne proge lahko povzroči večjo obrabo koles in tirov. Zaradi tega lahko pride do hujših 
poškodb različnih delov žerjava ali v ekstremnih primerih celo do prevrnitve.  
Na premikanje žerjava po žerjavni progi ima največji vpliv geometrija tirnic žerjavne proge, preveriti 
le-to pa je namen tega diplomskega dela. V nadaljevanju bomo tako preverili vpliv tehničnih 
sposobnosti tahimetra na natančnost izmere. Primerjali bomo različne metode za določitev 
horizontalnega in vertikalnega položaja tirnic žerjavne proge, kot so klasična polarna metoda 
geodetske izmere, metoda alinman in geometrični nivelman. Na podlagi omenjenih metod dobimo 
podatke o horizontalnem ali višinskem poteku obeh tirnic. Za primerjavo med metodami na podlagi 
položajev določimo razpon oziroma višinsko razliko med tirnicama. S tem preverimo tudi ustreznost 
žerjavne proge po standardu Evrokod 3, ki se uporablja za projektiranje jeklenih konstrukcij. Zahteve, 
ki jih določa standard Evrokod 3, so: 
 dejanski razpon lahko od projektiranega razpona (𝑠) odstopa za največ 𝛥𝑠 = 10 mm, 
 dovoljena višinska razlika (∆ℎ) med tirnicama v posameznem profilu mora ustrezati pogoju 
enačbe: 
 ∆ℎ ≤  
𝑠
600
 (Možina, 2016).  Kar v našem primeru, ob projektiranemu razponu 5,0 m, znaša 
največ 8,3 mm. 
 
Slika 1: Žerjav in tirnica 
2                                    Hren, T. 2018. Kontrola geometrije tirnic žerjavne proge na pregradi HE Zlatoličje. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
2 OPIS DELOVIŠČA 
V okviru diplomskega dela smo izvedli izmero na tirih talnega žerjava na vtočni strani pregrade 
hidroelektrarne Zlatoličje. Hidroelektrarna Zlatoličje je sedma hidroelektrarna po vrsti na reki Dravi 
na območju Republike Slovenije in največja po količini proizvedena električne energije, saj proizvede 
kar petino vse električne energije Dravskih elektrarn Maribor.  
Točneje se nahaja na umetnem kanalu, ki je bil zgrajen ravno za potrebe te hidroelektrarne, saj so 
lahko le tako ustvarili zadosten padec vode za proizvodnjo električne energije na pretežno ravninskem 
Dravskem polju. Locirana je približno 15 kilometrov proti toku reke Drave od mesta Ptuj, zraven 




Slika 2: Prikaz lokacije HE Zlatoličje (MKGP, 2016) 
 
2.1 O hidroelektrarni 
Znano je, da se je potencial reke Drave za namene pridobivanja električne energije začel izkoriščati že 
v času Prve svetovne vojne. Hidroelektrarna Zlatoličje je bila zgrajena približno 50 let kasneje, med 
leti 1964 in 1969, na umetnem kanalu, ki je z jezom v Melju ločen od naravne struge reke Drave. 
Dovodni kanal predstavlja 4,5 milijona kubičnih metrov veliko akumulacijsko jezero, dolg je 17,2 
kilometra in je na nekaj mestih vkopan, večinoma pa v nasipu. Hidroelektrarna izkorišča 33 metrov 
padca, kar predstavlja višinsko razliko med dovodnim in odvodnim kanalom. Po obnovi med leti 2007 
in 2012 ima moč na pragu 126 MW, kar omogoča proizvodnjo 577 GWh na letni ravni. Odvodni kanal 
je dolg 6,2 kilometra, močno vkopan v teren ter na začetku urejen z betonskimi ploščami.  
Slika 3 prikazuje hidroelektrarno Zlatoličje iz smeri odvodnega kanala. 
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Slika 3: HE Zlatoličje (DEM, 2013) 
 
Strojnica v pregradi je klasične visoke izvedbe z dvema mostnima žerjavoma na vtoku in iztoku. 
Žerjava sta namenjenima za vlaganje remontnih zapornic, ter na vtoku tudi za čiščenje odpadnega 
materiala s turbinskih rešetk. V notranjosti sta dva vertikalna agregata s Kaplanovo turbino. Slika 4 
prikazuje prerez strojnice vključno z obema žerjavoma in nadmorsko višino vtoka in iztoka. 
 
 
Slika 4: Prerez strojnice HE Zlatoličje (DEM, 2013) 
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2.2 Talni žerjav na vtočni strani pregrade 
Predmet obravnave tega diplomskega dela je talni žerjav na vtočni strani pregrade hidroelektrarne 
Zlatoličje oziroma geometrija njegovih tirnic. Žerjav je bil zgrajen leta 1965 in lahko dvigne maso 
2x10 ton. Žerjavna proga je dolga približno 60 metrov in ima projektiran razpon med tirnicama 5 
metrov, širina ene tirnice pa znaša 6 centimetrov. Slika 5 prikazuje obravnavan žerjav in progo. 
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3 METODE IZMERE 
Kadar govorimo o kontroli geometrije tirnic žerjavne proge želimo določiti relativno razmerje tirnic v 
horizontalnem in višinskem smislu, torej njuno vzporednost in višinsko ujemanje, z natančnostjo reda 
nekaj milimetrov. Tako natančnost je možno doseči z različnimi geodetskimi metodami, najpogosteje 
pa se uporabljajo metode klasične geodetske izmere s teodolitom, oziroma dandanes s tahimetrom, ali 
nivelirjem. Danes se v praksi pojavljajo tudi nekatere nove metode, ki temeljijo predvsem na razvoju 
moderne tehnologije, tak primer je tehnologija terestričnega laserskega skeniranja (TLS, Možina, 
2016). Tema tega diplomskega dela je primerjava rezultatov pridobljenih z različnimi metodami 
klasične geodetske izmere. Ker smo določali geometrijo v 3-razsežnostnem prostoru smo uporabljali 
metode tako za določanje horizontalnega, kot tudi višinskega položaja. Za določitev odmika 
referenčne osi geodetske mreže od tirnice smo uporabili metodo alinman, kjer smo nato položaj 
referenčnih točk določili s kombinirano metodo triangulacije in trilateracije. S klasično polarno 
metodo geodetske izmere, smo v nadaljevanju izvedli izmero s posebnim nastavkom za določitev 3D 
položaja žerjavne proge ali platformo L. Metodo alinman smo uporabili tudi za določitev referenčne 
osi pri izmeri s kotnikom. S tem smo pridobili podatke o horizontalnem položaju kontrolnih točk z 
dvema metodama. Za pridobitev primerljivih podatkov o višinske položaju pa smo kontrolne točke 
izmerili še z metodo geometričnega nivelmana. 
 
3.1 Alinman 
Metoda alinman je ortogonalna metoda izmere, s katero določimo horizontalni potek tirnic žerjavne 
proge. Za izvedbo meritev je potrebna predhodna določitev referenčnih in kontrolnih točk. Referenčne 
točke so točke naše geodetske mreže in jih definiramo ob tirnici, medtem ko so kontrolne točke, na 
tirnici vzdolž proge na določeni stacionaži. Kontrolnim točkam določimo odmike  (𝑋𝐷𝑖 in 𝑋𝐿𝑖) od 
referenčne osi tirnice, kot je prikazano na sliki 6. Stacionažo kontrolnih točk oziroma razdaljo med 
njimi določimo z merskim trakom, dobimo vrednost stacionaže (𝑌𝐷𝑖 in 𝑌𝐿𝑖) za vsako kontrolno točko.  
Za določitev kolimacijske osi tirnic si eno izmed tirnic izberemo za referenčno linijo. Na začetku 
referenčne linije z uporabo grezila in merilčka (kotnika z milimetrsko razdelbo), določimo prvo 
referenčno točko (točka A, slika 6). Na koncu iste tirnice na enak način določimo še drugo referenčno 
točko (točka B, slika 6). Obe referenčni točki morata biti za isto vrednost oddaljeni od tirnice, kar nam 
zagotavlja vzporednost kolimacijske osi z referenčno linijo tirnice. Za določitev vzporedne 
kolimacijske osi druge tirnice uporabimo teodolit in sicer tako, da ga na prvi referenčni točki  
usmerimo proti drugi referenčni točki in nato odmerimo smer 90° v smeri druge tirnice. Tretjo 
referenčno točko (točka C, slika 6) določimo v smeri odmerjenega pravega kota, na poljubni 
oddaljenosti od tirnice. Za določitev četrte referenčne točke prestavimo teodolit na tretjo referenčno 
točko (C), ga usmerimo proti prvi (A) in odmerimo pravi kot v smeri konca tirnic, ter v smeri 
signaliziramo zadnjo referenčno točko (točka D, slika 6). Tako vzpostavljena kolimacijska os med 
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tretjo in četrto referenčno točko je vzporedna s kolimacijsko osjo referenčne tirnice. Tudi na drugi 
tirnici določimo kontrolne točke na isti stacionaži, kot tiste na referenčni tirnici. Tako vzpostavljene 
kolimacijske osi določajo našo geodetsko mrežo sestavljeno iz štirih točk, pri čemer stremimo k 
pravokotnosti mreže. Te osi lahko vzpostavimo na poljubni oddaljenosti od tirnic, na notranji ali 
zunanji strani (v tem primeru določamo vzporednost zunanjih robov tirnic). Pomembno je le, da sta 
referenčni točki prve kolimacijske osi enako oddaljeni od referenčne linije (Možina, 2016). Prikazani 
sliki 6 in 7 ne sovpadata popolnoma s postopkom naše izmere in sta namenjeni le razumevanju 
razložene metode. V našem primeru smo namreč določali vzporednost notranjih robov in smo 
kolimacijski osi posledično vzpostavili med obema tirnicama. 
 
 
Slika 6: Metoda alinman (Možina, 2016) 
 
Po vzpostavitvi kolimacijskih osi lahko izvedemo meritve odmikov kontrolnih točk od le-te. To 
izvedemo tako, da postavimo teodolit na začetno referenčno točko, ga centriramo in horizontiramo in 
usmerimo proti signalizirani končni referenčni točki. Nato postavimo merilček, horizontalno in 
pravokotno na tirnico, na posamezno kontrolno točko in odčitamo vrednosti na ravnilu ob vertikalni 
niti nitnega križa, kot je prikazano na sliki 7. Tako dobimo odmik posamezne kontrolne točke od 
kolimacijske osi. Postopek lahko ponovimo še iz druge smeri, s postavitvijo na končno referenčno 
točko in nam končno vrednost odmika nato predstavlja aritmetična sredina odčitkov iz ene in druge 
smeri. Postopek nato ponovimo še za drugo tirnico (Možina, 2016). 
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Slika 7: Princip izmere kontrolnih točk (Možina, 2016) 
 
3.2 Kombinirana metoda geodetske izmere 
Geodetsko mrežo štirih referenčnih točk smo vzpostavili s kombinirano metodo geodetske izmere 
izmere s tahimetrom. Kar pomeni istočasno določitev horizontalnega in vertikalnega položaja 
referenčnih točk. Torej se pri izračunu koordinat uporabijo tako opazovanja horizontalnih smeri, kot 
tudi dolžin, kombiniramo torej triangulacijsko in trilateracijsko metodo z merjenjem po girusni 
metodi. Pri trilateraciji namreč računamo koordinate geodetskih točk le na osnovi merjenih dolžin, kar 
je zelo koristno pri mrežah velikih dimenzij. Metoda triangulacije pa nam omogoča določitev položaja 
geodetskih točk samo na osnovi merjenih horizontalnih smeri, ob pogoju, da poznamo eno dolžino. Pri 
izmeri s tahimetrom merimo hkrati horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine po girusni 
metodi. Te podatke nato uporabimo za izračun horizontalnih koordinat iz reduciranih razlik 
horizontalnih smeri in horizontalnih dolžin, ter višinski položaj po metodi trigonometričnega 
višinomerstva. 
 
3.2.1 Girusna metoda merjenja horizontalnih smeri 
Pri merjenju horizontalnih smeri najpogosteje uporabimo girusno metodo, ki je tudi osnova vsem 
ostalim metodam. Girusna metoda pomeni merjenje več horizontalnih smeri iz istega temena istočasno  
v obeh krožnih legah v pravilnem zaporedju (slika 8). Najprej vse točke izmerimo v prvi krožni legi, 
nato instrument obrnemo za 180° okoli 𝑧-osi in merimo iste točke v obratnem vrstnem redu. Ko 
izmerimo vse točke v obeh krožnih legah je en girus zaključen. 
Kot vse metode izmere ima tudi girusna metoda svoje prednosti in slabosti. Med pomembnejše 
prednosti štejemo eliminacijo nekaterih pogreškov teodolita, kot sta kolimacijski pogrešek in pogrešek 
horizontalnosti 𝑦-osi, zaradi merjenja v obeh krožnih legah. Prav tako je prednost omenjene metode, 
da lahko iz istega stojišča opazujemo več smeri hkrati in v poljubnem številu girusov. S tem 
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izboljšamo natančnost izmerjenih horizontalnih smeri. Glavna slabost girusne metode pa je, da so vse 
merjene smeri obremenjene s pogreškom merjenja začetne smeri, torej so vse ostale smeri mersko 
odvisne od začetne. Temu bi se na primer lahko izognili z uporabo Schreiberjeve metode, kjer merimo 
vsak kot med dvema točkama ločeno po girusni metodi in so posledično opazovanja med seboj 
neodvisna. Težava girusne metode je tudi dolgotrajnost meritev, kadar merimo veliko število točk v 
več girusih. Z vidika operaterja danes to ne predstavlja več takšnih naporov kot v preteklosti, saj 
sodobni tahimetri s funkcijo avtomatskega viziranja, izmero po girusni metodi izvajajo sami, potem ko 
jim nakažemo prvo krožno lego prvega girusa. 
Rezultat girusne metode so reducirane horizontalne smeri po posameznih girusih. Reducirane 
horizontalne smeri dobimo tako, da najprej določimo kolimacijski pogrešek, ki ga nato odštejemo od 
vrednosti razlik prve in druge krožne lege. Vsem smerem moramo odšteti še vrednost začetne smeri. 
 
 
Slika 8: Princip girusne metode merjenja horizontalnih smeri 
 
Pri merjenju dolžin sicer ne govorimo o girusni metodi, ker danes z uporabo tahimetra izvajamo vse 
meritve istočasno. To pomeni, da so merjene na enak način in  v enakem obsegu kot horizontalne 
smeri. Enako velja tudi za zenitne razdalje, ki jih potrebujemo pri določitvi višinskega položaja. 
 
3.2.2 Trigonometrično višinomerstvo 
Postopek določitve višin z metodo trigonometričnega višinomerstva je bil že večkrat podrobneje 
opisan v sklopu različnih diplomskih in magistrskih nalog, zato so v nadaljevanju podane le osnove. 
Več o sami metodi izračuna lahko najdemo v: 
- Grabljevec, M. 2017. Vzpostavitev geodetske višinske mreže in analiza geoidnih višin na 
območju Krvavca. Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo (samozaložba M. Grabljevec): 9–14. 
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Trigonometrično višinomerstvo temelji na izračunu višinskih razlik med točkami na podlagi merjenih 
zenitnih razdalj in poševnih dolžin (slika 9). Metoda se najpogosteje uporablja za določevanje težko 
dostopnih točk z manjšo natančnostjo. Kadar želimo doseči najvišje natančnosti moramo pri izračunu 
višinskih razlik upoštevati tudi popravek zaradi ukrivljenosti Zemlje in vertikalne refrakcije. To je še 
posebej pomembno pri večjih razdaljah in višinskih razlikah. V našem primeru to ni bilo potrebno, saj 
so razdalje med točkami naše mreže največ 40 metrov, višinske razlike pa reda velikosti nekaj 
centimetrov. 
Osnovna enačba trigonometričnega višinomerstva za merjene poševne dolžine se glasi: 
 
∆ℎ𝑇
𝐴 =  𝐷 × cos 𝑧𝑇
𝐴 + 𝑖 − 𝑙                                                                                                                   (1) 
 
Kjer je: 𝐷 merjena poševna dolžina, 𝑧 zenitna razdalja, 𝑖 višina instrumenta, 𝑙 višina signala. 
 
 
Slika 9: Princip trigonometričnega višinomerstva (Kuhar, 2000) 
 
3.3 Platforma L 
Odmike kontrolnih točk od referenčne linije določimo posredno preko položajev centra dveh prizem 
posebnega nastavka za določanje 3D položaja tirnic žerjavne proge, oziroma tako imenovane 
platforme L. Platforma nam omogoča enolično postavitev prizem na tirnico. Uporaba platforme 
zahteva uporabo zelo natančnega tahimetra. V našem primeru smo uporabili dva različna tahimetra, 
prvega s kotno natančnostjo 0,5'' in dolžinsko 0,6mm; 1ppm, ter drugega s kotno natančnostjo 1,0'' in 
dolžinsko 1mm; 1,5ppm. Platforma je sestavljena iz jeklenega nosilca, oblike L-profila, in dveh 
preciznih prizem pritrjenih nanj, v položaju kot ga prikazuje slika 10. Karakteristična točka predstavlja 
notranji rob vrha tirnice, na podlagi katerega smo določili referenčno linijo (Možina, 2016). 
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Slika 10: Prikaz platforme z odmiki od karakteristične točke  
 
Takšna platforma se uporablja predvsem za merjenje žerjavnih prog v industrijskih objektih, ki so 
najpogosteje dvignjeni pod strop in imajo precej visoke tirnice zato dimenzije nosilca niso pretirano 
pomembne. V našem primeru pa smo izvajali izmero na tirnicah žerjavne proge na tleh, kar pomeni, 
da smo bili pri velikosti nosilca omejeni z višino posameznega tira. Zato smo uporabili platformo 
nekoliko drugačne oblike. Princip izmere in izračuna parametrov je enak, kot pri omenjeni platformi 
L, le da je naš nosilec sestavljen iz dveh jeklenih kvadrov, dimenzij približno 80 mm x80 mm x10 
mm, ki sta skupaj pritrjena tako kot prikazuje slika 11. 
 
 
Slika 11: Uporabljena platforma 
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Naš cilj je določitev položaja karakteristične točke, pri čemer z meritvami na zgornjo prizmo 
določamo višinski položaj, z meritvami na stransko prizmo pa horizontalni položaj. Za določitev 
karakteristične točke moramo torej nujno poznati natančne vrednosti parametrov platforme. Parametri 
so prikazani na sliki 10 in predstavljajo odmike središča prizem od spodnje notranje točke nosilca, ki 
jo postavimo na karakteristično točko. Koordinate karakteristične točke v lokalnem koordinatnem 
sistemu, z izhodiščem v stojiščni točki A (slika 6), osjo y v smeri osi tirnice, ter osema x in z 
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Izračun iz obeh enačb (2) in (3) nam zagotovi kontrolo in možnost določitve ocene natančnosti 
koordinat karakteristične točke. Vrednosti parametrov določimo pred izvedbo prve izmere in veljajo 
za vse naslednje (Možina, 2016).  
V našem primeru predstavljata parametra z indeksom 1 zgornjo prizmo in znašata 𝑑𝑥1 = 70 𝑚𝑚, 
𝑑𝑧1 = 115 𝑚𝑚, parametra z indeksom 2 pa stransko prizmo 𝑑𝑥2 = 70 𝑚𝑚, 𝑑𝑧2 = 114 𝑚𝑚. Pri 
izmeri se nam pojavi pogrešek signaliziranja, ki ga v tem primeru predstavlja vpliv nehorizontalne 
postavitve platforme na tirnico. Več o izračunu vpliva nehorizontalnosti platforme in določitvi 
natančnosti koordinat kontrolnih točk je opisano v: 
- Možina, J. 2016. Kontrolne meritve žerjavne proge s terestričnim laserskim skeniranjem. Mag. 
delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba J. 
Možina): 11-13, in 
- Marjetič, A., Kregar, K., Ambrožič, T., Kogoj, D. 2012. An Alternative Approach to Control 
Measurements of Crane Rails. Sensors (8.maj.2012) 12, str. 5906-5918, 
 
Ob določitvi vplivov nehorizontalnosti za obe prizmi v horizontalni in vertikalni smeri, pridemo do 
rezultata, da je najbolje za določitev koordinat karakteristične točke namesto enačb (2) in (3) uporabiti 
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Enačbe (2) do (5) so povzete po (Marjetič s sodelavci, 2012). 
 
3.4 Geometrični nivelman 
Geometrični nivelman je najnatančnejša metoda za določitev višin geodetskih točk. Princip temelji na 
podlagi določanja višinskih razlik med točkami s prenosom višin z ene na drugo točko. Najpogosteje 
se uporablja pri prenosu višin iz reperja na poligonske točke in pri zakoličbi višin. Merski postopek je 
precej enostaven. Za razliko od trigonometričnega višinomerstva je pomembno, da so vse točke 
dostopne in med njimi ni prevelikih višinskih razlik. Pri izmeri uporabljamo nivelir, instrument ki nam 
zagotavlja horizontalnost vizurne osi. Danes se uporabljajo predvsem digitalni nivelirji v kombinaciji 
z nivelmanskimi latami s kodno razdelbo. Pri geometričnem nivelmanu poznamo več vrst glede na 
geometrijo postavitve stojišča in merjenih točk, najpogosteje uporabljena je metoda niveliranja iz 
sredine (slika 12). Instrument postavimo na sredino med točki, med katerima določamo višinsko 
razliko. Osnovni princip nivelmana je določitev višinske razlike med točkama iz razlike odčitkov na 
latah.  
Izračun višinske razlike: ∆ℎ =  𝑙𝑧 − 𝑙𝑠                                                                                                 (6)                 
                                                          
 
Slika 12: Niveliranje iz sredine (Kuhar, 2000) 
 
Kadar določamo višine v državnem višinskem sistemu se običajno navežemo na reperje v državni 
višinski mreži. V našem primeru pa smo določali le višinske razlike v lokalnem koordinatnem sistemu. 
Uporabili smo nekoliko neobičajno metodo izmere geometričnega nivelmana, saj smo stojišče 
postavili ekscentrično na primerni oddaljenosti in vsem kontrolnim točkam določili višine kot vrednost 
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odčitka na nivelmanski lati. Nato smo primerjali odčitke isto ležnih točk na stacionaži, bližnji reper 
smo uporabili le za vmesno kontrolo stabilnosti nivelirja. Meritve pa smo izvedli po principu spredaj-
zadaj, le da smo se vedno prestavili na naslednjo točko. Več podrobnosti o instrumentariju, preizkusu 
nivelirja, izračunu popravkov in ostalih podatkih o metodi geometričnega nivelmana je bilo že večkrat 
objavljeno v sklopu diplomskih in magistrskih del. Prav tako za potrebe tega diplomskega dela ni 
bistvenega pomena, je pa opisano v: 
- Šapek, B. 2012. Analiza natančnosti nivelirja Leica DNA 10 za potrebe višinske zakoličbe 
obvoznice v Radljah ob Dravi. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta 
za gradbeništvo in geodezijo (samozaložba B. Šapek): 2–7, 
- Zupančič, P. 2008. Sanacija mestne nivelmanske mreže Trbovlje. Diplomska naloga. 
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4 OPIS MERSKE OPREME 
Za vsako od zgoraj opisanih metod izmere smo uporabili drug merski instrumentarij. V prvem delu 
smo za določitev mreže uporabili dva tahimetra Leica, z različnimi podatki o natančnosti merjenja. 
Oba instrumenta smo uporabili tudi pri izvedbi meritev s posebnim kovinskim nastavkom za določanje 
3D položaja kontrolnih točk na tirnici, izdelanim ravno za potrebe določevanja geometrije tirov. V 
nadaljevanju pa smo v sklopu geometričnega nivelmana uporabili še digitalni nivelir Leica 
Geosystems DNA03. 
 
4.1 Uporabljena tahimetra 
Uporabili smo tahimetra proizvajalca Leica Geosystems, in sicer tipa Leica TS30, trenutno eden 
najnatančnejši  na trgu, in Leica TS15, z nekoliko slabšimi specifikacijami glede natančnosti merjenja  
(preglednica 1, slika 13). 
 
Preglednica 1: Tehnični podatki Leica TS30 (Leica Geosystems 2013: 60-75) in Leica TS15 (Leica 
Geosystems 2015: 82-103) 
INSTRUMENT Leica TS30 Leica TS15 
Območje delovanja -20°C do +50°C -20°C do +50°C 
Ločljivost dozne libele 6'/2 mm 6'/2 mm 
Ločljivost elektronske libele 2'' 2'' 
Dimenzije (višina, širina, dolžina) 351 mm, 248 mm, 228 mm 328 mm, 226 mm, 203mm 
Premer objektiva 40 mm 40 mm 
Povečava daljnogleda 30 x 30 x 
Najkrajša razdalja 1,7 m 1,7 m 
Vidno polje 1,5° (2,7 m pri 100 m) 1,5° (2,7 m pri 100 m) 
Način čitanja na krogih Kodirni način Kodirni način 
Standardni odklon (𝝈 𝐈𝐒𝐎−𝟏𝟕𝟏𝟐𝟑−𝟑) 0,5'' (0,15 mgon) 1'' (0,3 mgon) 
RAZDALJEMER   
Nosilno valovanje 0,658 μm 0,658 μm 
valovna dolžina 100 - 150 MHz 100 - 150 MHz 
Velikost pike laserskega žarka 7 x 10 mm (na razdalji 30 m) 7 x 10 mm (na razdalji 30 m) 
Referenčni pogoji: 𝒏𝟎 , 𝒑𝟎 , 𝑻𝟎 1.000286, 1013.25 hPa, 12°C 1.000286, 1013.25 hPa, 12°C 
Doseg 
 
3500 m (1 prizma) 3500 m (1 prizma) 
5400 m (3 prizme) 5400 m (3 prizme) 
1000 m (brez reflektorja) 1000 m (brez reflektorja) 
Standardni odklon (𝝈 𝐈𝐒𝐎−𝟏𝟕𝟏𝟐𝟑−𝟒) z 
reflektorjem 
0,6 mm; 1 ppm 1 mm; 1,5 ppm 
Standardni odklon (𝜎 ISO−17123−4) brez 
reflektorja 
2 mm; 2 ppm (do 500 m) 
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Slika 13: Leica TS30 (levo) in Leica TS15 (Leica Geosystems, desno) 
 
4.2 Digitalni nivelir 
Uporabili smo digitalni nivelir Leica Geosystems DNA03, tehnične značilnostih so zbrane v 
preglednici 2 (slika 14). 
 
Preglednica 2: Tehnični podatki za Leica DNA03 (Leica Geosystems 2006: 147-149) 
Standardni odklon (𝝈 𝐈𝐒𝐎−𝟏𝟕𝟏𝟐𝟑−𝟐) z invar lato 0,3 mm 
Standardni odklon (𝜎 ISO−17123−2) z navadno lato 1,0 mm 
Standardni odklon (𝜎 ISO−17123−2) za optične meritve 2,0 mm 
Območje merjenja razdalje 1,8  - 110 m 
Čas enega opazovanja 3 s 
Dimenzije (višina, širina, dolžina) 168 mm, 240 mm, 210 mm 
Premer objektiva 36 mm 
Povečava daljnogleda 24 x 
Najkrajša razdalja 0,6 m 
Vidno polje 2° (3,5 m pri 100m) 
Ločljivost dozne libele 8'/2 mm 
Standardni odklon kompenzatorja 0,3'' 
Notranji pomnilnik cca. 6000 opazovanj  
Območje delovanja -20°C do +50°C 
 
 
Slika 14: Leica DNA03 (Leica Geosystems) 
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4.3 Pribor 
Pri izmeri smo potrebovali še: 
- 4x Leica stativ, 
- 3x podnožje s pecljem, 
- 3x reflektor s prizmo WILD GPH1P (slika 15), 
- Nedo invar nivelmanska lata s kodno razdelbo GPCL2 s serijsko številko 53096, 
- Nastavek za določitev 3D položaja (slika 15), 
- Merilček - kotnik (slika 16), 
- Merski trak dolžine 50 m,  
- Žepni merski trak Leica. 
 
                     
Slika 15: Reflektor s prizmo WILD GPH1P (levo) in nastavek za določanje 3D položaja (desno) 
                
 
Slika 16: Merilček – kotnik 
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5 TERENSKA IZMERA 
21.5.2018 smo izvedli terensko izmero na žerjavni progi talnega žerjava na vtočni strani pregrade 
hidroelektrarne Zlatoličje. V sklopu izmere smo izvedli meritve kontrole geometrije tirnic žerjavne 
proge. Začeli smo z vzpostavitvijo geodetske mreže z dvema tahimetroma z različnimi tehničnimi 
sposobnostmi glede merske natančnosti. V nadaljevanju smo izvedli še meritve z uporabo platforme L, 
metodo alinman (izmero s kotnikom z milimetrsko razdelbo) in izmero po postopku geometričnega 
nivelmana. Izmera je trajala približno 4 ure, izvajale pa smo jo tri osebe.  
 
5.1 Vzpostavitev geodetske mreže 
Začeli smo z vzpostavitvijo geodetske mreže iz štirih referenčnih točk. Referenčne točke smo določili 
po enakem principu kot pri metodi alinman. Za referenčno linijo smo določili os dolvodnega tira in z 
merilčkom odmerili poljubno vendar na začetku in koncu tira enako razdaljo. Tako smo vzpostavili 
kolimacijsko os dolvodnega tira. Nato smo postavili tahimeter na prvo referenčno točko (točko A, 
slika 6). Navizirali smo proti drugi referenčni točki (točki B) in odmerili pravi kot v smeri gorvodnega 
tira. V odmerjeni smeri smo določili tretjo referenčno točko (točko D). Postopek smo ponovili še s 
postavitvijo instrumenta na točko D, navizirali proti točki A in odmerili pravi kot v smeri stacionaže 
tira in določili še četrto referenčno točko (točko C). Vse štiri referenčne točke smo začasno stabilizirali 
s stativi, kot prikazuje slika 17. Točke geodetske mreže so bile stabilizirane ves čas izmere, s tem smo 
se izognili pogrešku centriranja. 
 
            
Slika 17: Stabilizacija točk 
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Po stabilizaciji točk smo začeli z izmero po girusni metodi, najprej s tahimetrom Leica TS30 in nato še 
z Leica TS15. Postopek izmere je bil v obeh primerih enak. Najprej smo postavili instrument na prvo 
referenčno točko, ostale pa smo signalizirali s preciznimi reflektorji s prizmo WILD GPH1P.  Izmero 
smo izvedli v treh girusih na vsakem izmed štirih stojišč. Pri obeh tahimetrih je tak postopek precej 
avtomatiziran, saj instrument izmero izvede sam, potem ko mu operater definira merske točke v prvi 
krožni legi prvega girusa. Za začetno točko smo vedno izbrali drug konec tira na katerem je bila 
stojiščna točka. S pridobljenimi podatki želimo ugotoviti ali je naša mreža pravokotna. Prav tako nas 
je zanimalo tudi kolikšen je pri takšni izmeri vpliv deklarirane natančnosti instrumenta za merjenje 
kotov in dolžin.  
 
5.2 Izmera s platformo L 
Med trajanjem izmere geodetske mreže smo določili kontrolne točke na tirnicah (slika 18). Na vsaki 
tirnici smo izbrali 20 točk na medsebojni oddaljenosti dva metra. Stacionažo smo izvedli z merskim 
trakom dolžine 50 metrov. Točke so bile določene za obe tirnici na enaki stacionaži glede na začetek 
tirnic. Za stojišče smo izbrali začetno točko gorvodnega tira, za orientacijo pa njegovo končno točko. 
Vse meritve z obema tahimetroma smo nato izvedli z istega stojišča. Platformo smo med izmero 
prestavljali med točkami stacionaže. Pri postavitvi smo jo čim bolj pritisnili ob glavo tirnice, saj nismo 
imeli libele, da bi lahko zagotavljali horizontalnost. Na vsaki točki stacionaže smo izvedli štiri 
meritve. Dvakrat na vsako prizmo in s tem zagotovili možnost določitve natančnosti dobljenih 
koordinat kontrolnih točk na osnovi razlik dvakratnih meritev.   
 
        
Slika 18: Izmera s platformo (levo) in označena kontrolna točka (desno)      
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5.3 Metoda alinman 
V nadaljevanju smo izvedli še izmero po metodi alinman. Vzpostavili smo nove referenčne točke. 
Izmera torej ni bila odvisna od predhodno vzpostavljene geodetske mreže. Kontrolne točke so ostale 
enake, kar nam je omogočilo kasnejšo primerjavo. Za referenčno linijo smo znova izbrali os 
dolvodnega tira in kolimacijsko os določili na oddaljenosti 19,5 cm od referenčne osi. Na tako 
določeno začetno točko smo postavili tahimeter. Med točkami stacionaže smo prestavljali kotnik z 
milimetrsko razdelbo in odčitavali vrednosti. Ker smo os vzpostavili tako, da je bila oddaljenost na 
začetku in koncu enaka smo pričakovano dobili vrednosti med 19 in 20 centimetrov. Z odmero pravih 
kotov smo vzpostavili še kolimacijsko os gorvodnega tira in ponovili izmero s kotnikom. Ker v tem 
primeru začetna in končna točka kolimacijske osi nista enako oddaljeni od referenčne linije, smo 
morali kasneje pri obdelavi te odčitke popraviti. Izmero na obeh tirnicah smo izvedli le iz začetne 
točke, kar precej vpliva na natančnost določitve odmikov. Pri kontrolnih točkah, ki so bližje končni ni 
bilo več možno ceniti desetink milimetra in smo vrednost posledično zaokrožili na milimeter. Princip 
izmere je prikazan že pri predstavitvi metode alinman (sliki 6 in 7). Težavo pri izmeri je predstavljal 
tudi plastičen okvir kotnika (slika 19), ki je oteževal postavitev začetka razdelbe na kontrolno točko. A 
ker nas je zanimala le geometrija tirov, torej medsebojni odnosi kontrolnih točk, to ni imelo vpliva, saj 
gre za konstanten pogrešek. 
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5.4 Geometrični nivelman 
Za pridobitev primerljivih podatkov višinskega položaja glave tira smo izvedli še izmero po principu 
geometričnega nivelmana. Nivelir smo postavili nekoliko izven delovišča in izmero začeli s 
postavitvijo late na reper ob delovišču. Reper se sicer uporablja za kontrolo stabilnosti pregrade, v 
našem primeru pa je služil le za kontrolo stabilnosti nivelirja med izmero. Nato smo lato prestavljali 
med točkami stacionaže najprej na dolvodnem in nato še na gorvodnem tiru  od začetne proti končni 
točki (slika 20). Preden smo začeli izmero na drugi tirnici smo s ponovno postavitvijo nivelmanske 
late na reper preverili stabilnost nivelirja. Vse točke smo izmerili z istega stojišča, torej se nam 
ponovno pojavi težava z nekoliko slabše določenimi višinami točk, ki so bližje končni točki tirnice. 
 
 




Hren, T. 2018. Kontrola geometrije tirnic žerjavne proge na pregradi HE Zlatoličje. 21 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
6 OBDELAVA OPAZOVANJ IN REZULTATI 
6.1 Izravnava horizontalne mreže 
Pri izmeri v geodetski mreži štirih stojiščnih točk smo dobili podatke o merjenih horizontalnih smereh, 
zenitnih razdaljah in poševnih dolžinah v treh girusih za vse štiri točke geodetske mreže (prilogi 1 in 
2). Te podatke je bilo najprej potrebno spremeniti v uporabno obliko. Za horizontalne smeri je bilo 
najprej potrebno določiti sredino girusov in jih reducirati na začetno smer. Na terenu merimo poševne 
dolžine, ki so poleg tega še obremenjene z nekaterimi zunanjimi vplivi. Za nadaljnjo uporabo je bilo 
potrebno dolžine reducirati, kar pomeni da jo popravimo za izračunane popravke. Pri redukciji dolžin 
upoštevamo meteorološke, geometrijske in projekcijske popravke. S prvima popravimo dolžine za 
zunanje vplive, torej dejanske vremenske pogoje in geometrijo. Z zadnjim pa dolžino projiciramo na 
ravnino, v kateri določamo koordinate točk geodetske mreže. Zaradi kratkih dolžin v mreži sam 
postopek redukcije za nas ni bil bistvenega pomena je pa podrobno opisan v: 
- Ajdovnik, T. 2013. Vzpostavitev geodetske mreže za kontrolo stabilnosti hidroelektrarne 
Krško. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo (samozaložba T. Ajdovnik): 30–34. 
 
Sredine reduciranih horizontalnih smeri in dolžine smo uporabili kot podatke v vhodni datoteki 
izravnave *.pod (prilogi 3 in 4). Potrebovali smo še približne koordinate točk geodetske mreže in 
natančnost merjenja smeri in dolžin. Za pridobitev čim bolj točnih približnih koordinat smo izravnavo 
trikrat ponovili in v naslednji uporabili izravnane koordinate iz prejšnjega postopka. Za oba tahimetra 
smo nato uporabili enake približne koordinate, ter natančnosti merjenja smeri in dolžin. Tako urejeno 
datoteko smo uporabili za izravnavo na posredni način metode najmanjših kvadratov s programom 
DemoGEM (Ambrožič, Turk, Jamšek, ver. 4.0, 2005). Z izravnavo smo pridobili podatke o izravnanih 
koordinatah točk geodetske mreže (𝑦, 𝑥), ki so določene v lokalnem koordinatnem sistemu, ki smo ga 
določili s približnimi koordinatami (slika 21), oceni natančnosti določitve teh koordinat (𝜎𝑦, 𝜎𝑥) in 
parametrih standardne elipse pogreškov (𝑎, 𝑏, 𝛳), ter natančnost izvedenih meritev (𝜎𝑠, 𝜎𝑑) (prilogi 5 in 
6). Celoten postopek smo izvedli za oba uporabljena tahimetra. Rezultati so prikazani v preglednici 3 
za Leica TS30 in preglednici 4 za Leica TS15. 
 
Preglednica 3: Izravnane vrednosti koordinat in analiza natančnosti za Leica TS30 
Točka 𝑦 [m] 𝑥 [m] 𝜎𝑦 [m] 𝜎𝑥 [m] 𝜎𝑃 [m] 𝑎 [m] 𝑏 [m] 𝛳 [°] 
A 1000,2249 1000,1088 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 102 
B 1000,1999 1037,8882 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 40 
C 1004,8001 1037,8914 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 47 
D 1004,7751 1000,1116 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 98 
Standardni odklon merjenja smeri: 2,14'' 
Standardni odklon merjenja dolžin: 0,42 mm 
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Preglednica 4: Izravnane vrednosti koordinat in analiza natančnosti za Leica TS15 
Točka 𝑦 [m] 𝑥 [m] 𝜎𝑦 [m] 𝜎𝑥 [m] 𝜎𝑃 [m] 𝑎 [m] 𝑏 [m] 𝛳 [°] 
A 1000,2248 1000,1093 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 69 
B 1000,1998 1037,8884 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 153 
C 1004,8003 1037,8915 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 156 
D 1004,7752 1000,1119 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 58 
Standardni odklon merjenja smeri: 2,53'' 
Standardni odklon merjenja dolžin: 0,35 mm 
 
Iz zgoraj prikazanih rezultatov je razvidno, da tako majhna razlika v tehničnih sposobnostih tahimetra, 
kot smo jo imeli v našem primeru, na rezultate izravnave skorajda nima vpliva. Vidimo, da so 
odstopanja v definitivnih koordinatah točk reda velikosti nekaj desetink milimetra, največ 0,5 mm pri 
𝑥-koordinati točke A. Po oceni natančnosti določitve koordinat točk geodetske mreže, naj bi bil 
položaj točk določen celo z nekoliko višjo natančnostjo z uporabo Leica TS15, prav tako naj bi bile s 
slabšim tahimetrom bolje izmerjene dolžine. Nekoliko presenetljiv je podatek o pogrešku pri merjenju 
smeri, ki je v obeh primerih relativno velik in presega 2'', kar je precej slabše od deklarirane 
natančnosti 0,5'' oziroma 1''. Tak pogrešek je posledica uporabe sistema avtomatskega viziranja tarče 
(ATR), ki ima v osnovi standardni odklon pri določanju položaja ±1 mm. Pri razdalji okoli 4,60 m, 
kolikor znašajo najkrajše dolžine v naši mreži, to pomeni odstopanje pri merjenju smeri skoraj 45''. Ta 
sistem je precej bolj uporaben pri mrežah večjih dimenzij, saj omenjeno odstopanje pri razdalji 100 m, 
znaša le 2''.  Sistem ATR smo uporabili pri obeh tahimetrih, trdimo lahko, da z obema uporabljenima 
instrumentoma dosežemo želeno natančnost določitve koordinat točk.  
Z vzpostavitvijo geodetske mreže smo le preverili uporabnost obeh tahimetrov za potrebe izmere 
geometrije žerjavne proge. Sama mreža ni primerna za direktno določevanje geometrije žerjavne 
proge, saj ni bila vzpostavljena vzporedno z referenčno osjo tirnic. 
 
Slika 21: Skica vzpostavljene geodetske mreže 
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6.2 Izravnava višinske mreže 
Definitivne višine geodetskih točk določimo po metodi trigonometričnega višinomerstva. Potrebujemo 
aritmetične sredine zenitnih razdalj iz treh opazovanih girusov, ki smo jih uporabili že za redukcijo 
dolžin na določen nivo, ter ustrezno reducirane poševne dolžine. Iz teh podatkov izračunamo višinske 
razlike med točkami po metodi trigonometričnega višinomerstva. Podobno kot pri izravnavi 
horizontalne mreže pripravimo datoteko *.pod (prilogi 7 in 8), ki vsebuje višinske razlike med 
točkami, dolžine v kilometrih, ki služijo za izračun uteži v postopku izravnave in približne višine točk. 
V našem primeru imamo dolžine izmerjene dvakrat enostransko, zato se uteži v postopku izravnave 
določijo po enačbi: 𝑝 =  1 (2 × 𝑠2)⁄  (kjer je 𝑠 reducirana dolžina med točkama v kilometrih). Urejeno 
datoteko nato uporabimo za posredno izravnavo po metodi najmanjših kvadratov v programu VimWin 
(Ambrožič, Turk) . Mrežo smo izravnali kot prosto višinsko mrežo. Rezultat izravnave so definitivne 
višinske razlike (∆ℎ), s podatkom o natančnosti določitve višinske razlike (𝜎∆ℎ ), ter definitivne višine 
točk v višinskem koordinatnem sistemu določenem s približnimi višinami (prilogi 9 in 10). Celoten 
postopek smo izvedli za oba uporabljena tahimetra. Rezultati so prikazani v spodnji preglednici 5 za 
Leica TS30 in preglednici 6 za Leica TS15. 
 
Preglednica 5: Rezultati izravnave višinske mreže za Leica TS30 
Točka Približna višina [m] Popravek  višine [m] Definitivna višina [m] Std. odklon višine [m] 
A 100,00000 -0,01577 99,98423 0,00009 
B 100,00000 0,05281 100,05281 0,00009 
C 100,00000 0,01442 100,01442 0,00009 
D 100,00000 -0,05146 99,94854 0,00009 
 
Preglednica 6: Rezultati izravnave višinske mreže za Leica TS15 
Točka Približna višina [m] Popravek  višine [m] Definitivna višina [m] Std. odklon višine [m] 
A 100,00000 -0,01585 99,98415 0,00094 
B 100,00000 0,05286 100,05286 0,00094 
C 100,00000 0,01445 100,01445 0,00094 
D 100,00000 -0,05146 99,94854 0,00094 
 
Tudi v primeru izravnave višinske mreže pridemo do podobne ugotovitve kot pri horizontalni mreži. 
Vpliv tehničnih sposobnosti instrumenta za zagotovitev milimetrske natančnosti v našem primeru je 
zanemarljiv. Lahko pa v tem primeru opazimo, da je med obema tahimetroma kljub temu določena 
razlika. Višine določene iz meritev z Leica TS30 so določene z natančnostjo reda velikosti pod 
desetinko milimetra, tiste določene z Leica TS15 pa reda velikosti nekoliko več kot devet desetink 
milimetra. Še vedno lahko trdimo, da z obema tahimetroma dosegamo želeno natančnost določitve 
višin točk geodetske mreže.  
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6.3 Izračun koordinat karakterističnih točk 
Postopek določitve koordinat karakterističnih točk iz dvojnih meritev na obe prizmi je opisan že zgoraj 
pod opisom metod. Za izračun je bila uporabljena enačba (4), s katero eliminiramo vpliv pogreška 
nehorizontalnosti platforme na tirnici, ki nam poda 3D koordinate točk v lokalnem koordinatnem 
sistemu (prilogi 11 in 12). Same koordinate za nas nimajo uporabne vrednosti. Zato smo določili 
referenčno linijo, ter iz odstopanja koordinat posamezne karakteristične točke razliko med 
karakterističnima točkama dolvodnega in gorvodnega tira v horizontalni in vertikalni smeri. Spodaj so 
prikazana odstopanja za izmero izvedeno z Leica TS30 in Leica TS15 (preglednica 7 in 8, ter grafikon 
1-4). Za lažje razumevanje rezultatov nam služi slika 22. 
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Preglednica 7: Odstopanja med tirnicama za izmero z Leica TS30 














1 -2,7 5,0015 -1,2 0,7 0,5 0,2 
2 -3,1 5,0022 -0,9 2,4 1,7 0,7 
3 -3,5 5,0055 2,1 2,7 4,2 -1,5 
4 -2,9 5,0077 4,8 2,1 4,5 -2,4 
5 -2,3 5,0057 3,4 -0,0 1,3 -1,3 
6 -1,4 5,0047 3,3 5,0 5,1 -0,1 
7 -1,3 5,0024 1,1 -0,0 1,6 -1,7 
8 -0,5 5,0034 2,9 1,6 1,1 0,5 
9 -1,4 5,0079 6,5 -0,8 1,2 -2,0 
10 -2,1 5,0075 5,5 -0,5 1,2 -1,7 
11 -3,5 5,0056 2,1 0,5 2,1 -1,6 
12 0,5 5,0018 2,4 0,6 1,1 -0,6 
13 -1,9 5,0065 4,5 -0,4 0,5 -1,0 
14 -3,8 5,0067 2,8 2,2 3,5 -1,3 
15 -4,8 5,0058 1,0 0,7 -0,4 1,1 
16 -3,7 5,0045 0,8 1,9 2,2 -0,3 
17 -2,2 5,0010 -1,3 1,1 2,4 -1,3 
18 0,8 4,9970 -2,2 1,7 3,0 -1,3 
19 1,6 4,9972 -1,2 -0,9 1,1 -1,9 
20 0,6 5,0007 1,2 -0,4 2,4 -2,7 
 
Največje  odstopanje od projektiranega razpona med tirnicama zaznamo v kontrolni točki 9, kjer znaša 
7,9 mm. Največje odstopanje po višinski razliki pa je v točki 6, kjer znaša 5,1 mm. Zanimivo je, da 
odmiki na dolvodni tirnici večinoma odstopajo v negativno smer, na gorvodni tirnici pa v pozitivno 
smer, kar je lepo vidno na grafikonu 1. 
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Grafikon 2: Višinska razlika med tirnicama po kontrolnih točkah za Leica TS30 
 
 
Za določitev zanesljivosti prikazanih rezultatov je zelo pomembna ocena natančnosti določitve 
kontrolnih točk. Za instrument Leica TS30 imamo na dolvodni tirnici točke določene z natančnostjo v 
smeri osi 𝑥, 𝑧 (višina) in skupno, ki znašajo 𝜎𝑥 = 0,29 mm, 𝜎𝑧 = 1,02 mm, 𝜎𝐾𝑇 = 1,06 mm . Zelo 
podobne vrednosti imamo tudi za gorvodno tirnico 𝜎𝑥 = 0,31 mm, 𝜎𝑧 = 1,16 mm, 𝜎𝐾𝑇 = 1,20 mm. Iz 
ocene natančnosti vidimo, da so horizontalni odmiki določeni s precej boljšo natančnostjo kot višinski 
ter, da so vsi odmiki določeni z nekoliko višjo natančnostjo na dolvodni tirnici. 
 
Preglednica 8: Odstopanja med tirnicama za izmero z Leica TS15 














1 -3,3 5,0033 -0,0 3,2 1,1 2,2 
2 -4,0 5,0037 -0,3 4,8 2,8 2,0 
3 -4,0 5,0058 1,8 4,4 4,3 0,2 
4 -3,4 5,0085 5,1 3,8 4,9 -1,1 
5 -2,8 5,0063 3,5 1,3 1,2 0,1 
6 -1,7 5,0052 3,5 6,2 5,2 1,0 
7 -1,3 5,0041 2,8 0,7 1,7 -1,0 
8 -0,7 5,0044 3,7 2,5 1,9 0,5 
9 -1,6 5,0067 5,1 -0,4 1,1 -1,5 
10 -2,2 5,0073 5,1 -0,4 1,6 -2,0 
11 -3,6 5,0056 2,0 0,3 2,1 -1,7 
12 -0,2 5,0026 2,4 -0,0 1,2 -1,2 
13 -2,2 5,0069 4,7 -0,9 0,9 -1,8 
14 -4,1 5,0072 3,1 1,6 3,9 -2,4 
15 -5,0 5,0059 0,9 0,2 0,2 -0,0 
16 -3,9 5,0052 1,3 0,8 2,8 -1,9 
17 -2,3 5,0013 -0,9 -0,2 2,8 -3,0 
18 0,9 4,9971 -2,1 0,2 3,3 -3,2 
19 1,4 4,9975 -1,1 -2,7 1,0 -3,7 
20 2,0 4,9993 1,4 -2,0 3,0 -5,0 
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Pri instrumentu Leica TS15 zaznamo največje odstopanje od projektiranega razpona med tirnicama v 
kontrolni točki 4, kjer znaša 8,5 mm. Največje odstopanje po višinski razliki pa je v točki 6, kjer znaša 
5,2 mm. Enako, kot pri Leici TS30 opazimo zanimivost, da odmiki na dolvodni tirnici večinoma 
odstopajo v negativno smer, na gorvodni tirnici pa v pozitivno smer, kar je lepo vidno tudi na 
grafikonu 3. 
 
Grafikon 3: Odmiki v horizontalni smeri po kontrolnih točkah za obe tirnici za Leica TS15 
 
Grafikon 4: Višinska razlika med tirnicama po kontrolnih točkah za Leica TS15 
 
 
Zanesljivost prikazanih rezultatov smo preverili tudi za izmero z Leica TS15. Na dolvodni tirnici so v 
tem primeru točke določene z natančnostjo 𝜎𝑥 = 0,30 𝑚𝑚, 𝜎𝑧 = 0,58 𝑚𝑚, 𝜎𝐾𝑇 = 0,65 𝑚𝑚. Pri teh 
rezultatih pa imamo za gorvodno tirnico kontrolne točke določene z nekoliko slabšo natančnostjo 
𝜎𝑥 = 0,42 𝑚𝑚, 𝜎𝑧 = 1,57 𝑚𝑚, 𝜎𝐾𝑇 = 1,63 𝑚𝑚. Znova opazimo, da so horizontalni odmiki določeni 
s precej višjo natančnostjo, kot višinski. Nekoliko je zaskrbljujoča razlika med natančnostjo določitve 
višinskih odmikov in posledično kontrolnih točk med obema tirnicama. 
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6.4 Obdelava odčitkov s kotnika 
Rezultate metode alinman smo dobili že neposredno na terenu, v obliki odmikov posamezne kontrolne 
točke od referenčne linije tira. Za dolvodni tir, ki predstavlja našo referenčno os, smo vzpostavili 
kolimacijsko os na oddaljenosti 195,0 mm, v smeri 𝑋 od referenčne osi, vzporedno z njo. Za gorvodni 
tir pa smo vzpostavili kolimacijsko os, ki pa ni vzporedna referenčni osi  gorvodnega tira, saj sta 
odmika od le-te na začetku in koncu različna in znašata 175,0 mm in 131,0 mm. Odčitke izmere na 
gorvodnem tiru smo morali zato popraviti za odstopanje v smislu vzporednosti od referenčne osi. To 
smo storili v programu AutoCAD z grafično linearno interpolacijo za razliko med odstopanjem 
začetne in končne točke od kolimacijske osi. Na tak način smo pridobili vrednosti, primerljive tistim z 
dolvodnega tira in primerne za nadaljnjo primerjavo. Za obe tirnici smo nato določili povprečno 
odstopanje kolimacijske osi od referenčne, ki znaša 196,3 mm za dolvodni in 157,5 mm za gorvodni 
tir. Za določitev odmikov posamezne kontrolne točke od referenčne osi smo morali torej le odšteti 
razdaljo med referenčno in kolimacijsko osjo in dobili podatke primerne za nadaljnjo primerjavo. 
Potrebno se je zavedati, da so vrednosti odmikov za gorvodno tirnico obremenjene še s pogreškom pri 
določanju pravega kota, ter določitve začetnega in končnega odmika. Pri dolvodni tirnici pa imamo 
samo vpliv natančnosti razdelbe kotnika, ter operaterja. V preglednici 9 so zapisani urejeni odčitki s 
kotnika, ter odmiki za vseh 20 kontrolnih točk od referenčne osi, za posamezni tir, ter razpon med 
tirnicama na posamezni kontrolni točki, izračunan iz odmikov dolvodnega in gorvodnega tira v točki.  
 
Preglednica 9: Rezultati metode alinman 
Kontrolna točka 
Odčitek [mm] Odmik od ref. linije [mm] 
 
Dolvodni tir Gorvodni tir Dolvodni tir Gorvodni tir Razpon [m] 
1 195,8 156,9 -0,5 -0,6 4,9999 
2 195,5 154,7 -0,8 -2,8 4,9980 
3 195,9 153,4 -0,4 -4,1 4,9963 
4 197,0 154,0 0,7 -3,5 4,9958 
5 199,2 156,4 2,9 -1,1 4,9960 
6 201,0 156,4 4,7 -1,1 4,9942 
7 199,7 158,4 3,4 0,9 4,9975 
8 197,5 160,4 1,2 2,9 5,0017 
9 195,5 158,4 -0,8 0,9 5,0017 
10 198,0 157,0 1,7 -0,5 4,9978 
11 197,0 159,8 0,7 2,3 5,0016 
12 196,0 161,7 -0,3 4,2 5,0045 
13 194,0 158,5 -2,3 1,0 5,0033 
14 195,0 156,8 -1,3 -0,7 5,0006 
15 195,0 159,2 -1,3 1,7 5,0030 
16 194,0 158,5 -2,3 1,0 5,0033 
17 195,0 159,8 -1,3 2,3 5,0036 
18 194,0 158,1 -2,3 0,6 5,0029 
19 196,0 156,5 -0,3 -1,0 4,9993 
20 194,0 154,8 -2,3 -2,7 4,9996 
REF. LINIJA 196,3 157,5   5,0000 
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Iz zgornjih rezultatov je razvidno, da znaša največji odmik na dolvodni tirnici 4,7 mm, ter na gorvodni 
tirnici 4,2 mm. Za nas precej bolj pomemben podatek je odstopanje od projektiranega razpona, ki 
znaša 5,0000 m in za katerega imamo podano dopustno odstopanje 10,0 mm. Vidimo, da razpon 
najbolj odstopa v točki 6, kjer naj bi bil za 5,8 mm manjši od projektiranega, torej še vedno precej 
manj od dopustnega odstopanja. Vsa odstopanja so prikazana tudi na spodnjem grafikonu 5. 
 
Grafikon 5: Odmiki na dolvodni tirnici po kontrolnih točkah, v horizontalni smeri 
 
 
6.5 Izračun višinskih razlik 
Ker smo izmero izvedli z digitalnim nivelirjem smo kot rezultat dobili datoteko *.GSI (priloga 13). 
Izmera je bila izvedena po metodi geometričnega nivelmana. Rezultate smo imeli v datoteki izpisane 
na tak način, kot da bi vsako točko merili po dvakrat, torej spredaj-zadaj. Zato smo iz datoteke vzeli le 
odčitke na nivelmanski lati po vrsti kot so bili zapisani za oba tira. Med izmero na posameznem tiru 
smo lato postavili tudi na reper in preverili stabilnost nivelirja, izkazalo se je, da je stabilen, saj sta bila 
odčitka na desetinko milimetra enaka. Višinsko razliko na posamezni točki smo določili z razliko med 
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Preglednica 10: Višinska razlika po metodi geometričnega nivelmana 
Kontrolna točka 
Odčitek na lati [m] 
Višinska razlika [mm] 
Dolvodni tir Gorvodni tir 
1 1,32825 1,33147 3,2 
2 1,32919 1,33014 1,0 
3 1,32656 1,32947 2,9 
4 1,32690 1,32951 2,6 
5 1,32613 1,32879 2,7 
6 1,32733 1,32703 -0,3 
7 1,32588 1,32956 3,7 
8 1,32857 1,32919 0,6 
9 1,32803 1,32875 0,7 
10 1,32761 1,32951 1,9 
11 1,32861 1,32961 1,0 
12 1,32871 1,32970 1,0 
13 1,32655 1,32812 1,6 
14 1,32852 1,32974 1,2 
15 1,32305 1,32787 4,8 
16 1,32802 1,32884 0,8 
17 1,32580 1,33007 4,3 
18 1,32574 1,32885 3,1 
19 1,32563 1,32758 1,9 
20 1,32758 1,32749 -0,1 
 
Iz rezultatov je razvidno, da je gorvodni tir v povprečju nekoliko nižji od dolvodnega tira. Kar bi lahko 
bila posledica neenakomernega obremenjevanja žerjav, saj se delo večinoma opravlja na gorvodni 
strani. Še vedno pa so vrednosti precej nižje od dopustnega odstopanja, ki znaša 8,3 mm, naše največje 
odstopanje po višini pa je 4,8 mm na točki 15. Odstopanja so pregledno prikazana na grafikonu 6. 
 
Grafikon 6: Višinska razlika med tirnicama po kontrolnih točkah določena z geometričnim 
nivelmanom 
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7 ANALIZA KAKOVOSTI DOLOČITVE GEOMETRIJE Z RAZLIČNIMI METODAMI 
7.1 Primerjava izmere s platformo L z dvema različnima tahimetroma 
Iz podatkov o oceni natančnosti določitve koordinat kontrolnih točk je razvidno, da so točke izmerjene 
z obema tahimetroma, določene s podobno natančnostjo. Opazimo, da je pri uporabi Leica TS15 
precejšnja razlika med obema tirnicama. Dolvodna tirnica je določena  s precej višjo natančnostjo kot 
gorvodna, ki je določena precej slabše tudi v primerjavi z izmero z Leica TS30, kjer sta obe določeni s 
skoraj enako natančnostjo. Znova smo potrdili tezo, kot že v primeru izravnave geodetske mreže, da 
lahko pridobimo dovolj kakovostne podatke tudi z nekoliko slabšim tahimetrom. Vendar bomo, 
predvsem zaradi velike razlike v določitvi obeh tirnic, pri rezultatih za Leica TS15, za primerjavo z 
metodo alinman uporabili odmike kontrolnih točk določene z Leica TS30.  
 
Preglednica 11: Primerjava razponov in višinskih razlik določenih s platformo L 
Kontrolna 
točka 
Razpon [m] Razlika 
[mm] 
Višinska razlika [mm] Razlika 
[mm] Leica TS30 Leica TS15 Leica TS30 Leica TS15 
1 5,0015 5,0033 1,8 0,5 1,1 0,6 
2 5,0022 5,0037 1,5 1,7 2,8 1,1 
3 5,0055 5,0058 0,3 4,2 4,3 0,1 
4 5,0077 5,0085 0,8 4,5 4,9 0,4 
5 5,0057 5,0063 0,6 1,3 1,2 0,1 
6 5,0047 5,0052 0,5 5,1 5,2 0,1 
7 5,0024 5,0041 1,7 1,6 1,7 0,1 
8 5,0034 5,0044 1,0 1,1 1,9 0,8 
9 5,0079 5,0067 1,2 1,2 1,1 0,1 
10 5,0075 5,0073 0,2 1,2 1,6 0,4 
11 5,0056 5,0056 0,0 2,1 2,1 0,0 
12 5,0018 5,0026 0,8 1,1 1,2 0,1 
13 5,0065 5,0069 0,4 0,5 0,9 0,4 
14 5,0067 5,0072 0,5 3,5 3,9 0,4 
15 5,0058 5,0059 0,1 -0,4 0,2 0,6 
16 5,0045 5,0052 0,7 2,2 2,8 0,6 
17 5,0010 5,0013 0,3 2,4 2,8 0,4 
18 4,9970 4,9971 0,1 3,0 3,3 0,3 
19 4,9972 4,9975 0,3 1,1 1,0 0,1 
20 5,0007 4,9993 1,4 2,4 3,0 0,6 
 
Največja razlika v razponu določenem z obema instrumentoma je v točki 1 in znaša 1,8 mm, razlika v 
višinski razliki pa je največja v točki 2 in znaša 1,1 mm. Opazimo, da sta tako razpon, kot tudi 
višinska razlika določena z obema tahimetroma popolnoma enaka v točki 11, ter da manj odstopata v 
točkah 10 do 19, kot v točkah od 1 do 9. V obeh primerih imamo velike razlike na točkah 1 in 2, kar je 
verjetno posledica prekratke razdalje med stojiščno in kontrolno točko. 
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7.2 Primerjava razpona  
Za primerjavo horizontalnega položaja primerjamo določene razpone med tirnicama za metode izmere 
s platformo L in metodo alinman. Zaradi uporabe različnih referenčnih osi sami odmiki na posamezni 
tirnici med metodami niso neposredno primerljivi, zato smo tudi določali razpon med tirnicama in 
tako na posreden način primerjamo rezultate. Že v zgornjem poglavju smo prišli do sklepa, da razpon 
določen po posamezni metodi na vseh kontrolnih točkah, od projektiranega odstopa za manj kot znaša 
njegovo dopustno odstopanje 10,0 mm. V nadaljevanju smo torej določili še razliko med obema 
metodama, ki je prikazana v preglednici 12. 
 
Preglednica 12: Primerjava razpona 
Kontrolni 
profil 
Razpon med tirnicama [m] 
Razlika [mm] 
Platforma L (Leica TS30) Metoda alinman 
1 5,0015 4,9999 1,6 
2 5,0022 4,9980 4,2 
3 5,0055 4,9963 9,2 
4 5,0077 4,9958 11,9 
5 5,0057 4,9960 9,7 
6 5,0047 4,9942 10,5 
7 5,0024 4,9975 4,9 
8 5,0034 5,0017 1,7 
9 5,0079 5,0017 6,2 
10 5,0075 4,9978 9,7 
11 5,0056 5,0016 4,0 
12 5,0018 5,0045 2,7 
13 5,0065 5,0033 3,2 
14 5,0067 5,0006 6,1 
15 5,0058 5,0030 2,8 
16 5,0045 5,0033 1,2 
17 5,0010 5,0036 2,6 
18 4,9970 5,0029 5,9 
19 4,9972 4,9993 2,1 
20 5,0007 4,9996 1,1 
 
Pri primerjavi vrednosti razpona med tirnicama na posamezni kontrolni točki opazimo, da prihaja med 
uporabljenima metodama do velikih odstopanj, ki v točkah 4 in 6 celo presežejo dopustno odstopanje. 
Največje odstopanje je v točki 4 in znaša kar 11,9 mm. Precejšnje odstopanje med obema metodama 
smo lahko na nek način tudi pričakovali, zaradi načina izmere in izračuna razpona, ki ga primerjamo. 
Menim, da so rezultati dobljeni iz izmere s platformo L zanesljivejši, saj je bila že sama izvedba 
izmere precej natančnejša, imamo tudi podatek o oceni natančnosti. Pri metodi alinman pa smo imeli 
težave že s postavitvijo kotnika ob tirnico in berljivostjo na kotniku na večji oddaljenosti od stojišča. 
Predvsem pa pri obdelavi z določitvijo kolimacijske osi za gorvodni tir in popravljanjem odčitkov. Za 
ustreznejšo primerjavo, bi morali pri metodi alinman meritve izvesti iz začetka in konca tirnice. Tako 
bi pridobili nadštevilne meritve za oceno natančnosti, kar bi bil primernejši podatek za primerjavo 
obeh metod. Na grafikonu 7 je prikazan horizontalni potek obeh tirnic, določen iz izmere s platformo 
L in z metodo alinman. 
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Grafikon 7: Odmiki v horizontalni smeri za obe tirnici po različnih metodah 
 
7.3 Primerjava višinskih razlik 
Za primerjavo višinskega položaja primerjamo rezultate izmere s platformo L in geometričnega 
nivelmana. Podobno kot za horizontalni položaj imamo tudi tukaj različne referenčne osi, zato ne 
primerjamo zgoraj prikazanih višinskih odmikov, temveč iz njih izračunane višinske razlike. Ob 
rezultatih posamezne metode smo prišli ugotovitve, da so višinske razlike med tirnicama na posamezni 
kontrolni točki nižje od dopustne, ki znaša 8,3 mm. V nadaljevanju pa smo določili še kakšne so 
razlike med obema metodama, rezultati so prikazani v preglednici 13. 
 
Preglednica 13: Primerjava višinskih razlik 
Kontrolni profil 
Višinska razlika med tirnicama [mm] 
Razlika [mm] 
Platforma L (Leica TS30) Geometrični nivelman 
1 0,5 3,2 2,7 
2 1,7 1,0 0,7 
3 4,2 2,9 1,3 
4 4,5 2,6 1,9 
5 1,3 2,7 1,4 
6 5,1 -0,3 5,4 
7 1,6 3,7 2,1 
8 1,1 0,6 0,5 
9 1,2 0,7 0,5 
10 1,2 1,9 0,7 
11 2,1 1,0 1,1 
12 1,1 1,0 0,1 
13 0,5 1,6 1,1 
14 3,5 1,2 2,3 
15 -0,4 4,8 5,2 
16 2,2 0,8 1,4 
17 2,4 4,3 1,9 
18 3,0 3,1 0,1 
19 1,1 1,9 0,8 
20 2,4 -0,1 2,5 
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Za razliko od primerjave razponov imamo v tem primeru med obema metodama precej manjša 
odstopanja. Največje odstopanje je tako v točki 6 in znaša 5,4 mm, kar je še vedno znotraj okvirja 
dopustnega odstopanja. Posledično v tem primeru določitve višinskih razlik, težko odločimo katera 
metoda je bolj zanesljiva. Ponovno imamo za izmero s platformo L na voljo podatek o oceni 
natančnosti določitve višin kontrolnih točk, za geometrični nivelman pa tega podatka nimamo, saj smo 
izvedli le eno meritev. V splošnem velja metoda geometričnega nivelmana za eno najnatančnejših 
geodetskih metod. V našem primeru bi lahko te rezultate izboljšali tako, da bi nivelir postavili 
približno na sredino tirnic in tako zagotovili krajše razlike v dolžini vizur. Ali pa bi izvedli nadštevilne 
meritve in prišli do podatka o oceni natančnosti, kar bi bil znova bolj primerljiv podatek za dve tako 
različni metodi. Na grafikonu 8 je prikazana višinska razlika med tirnicama določena iz izmere s 
platformo L in po metodi geometričnega nivelmana. 
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8 ZAKLJUČEK 
Geometrijo tirnic vtočnega žerjava na hidroelektrarni Zlatoličje smo torej določili z  dvema različnima 
metodama v horizontalni in vertikalni smeri. Predstavljeni rezultati nam nakazujejo na to, da je 
geometrija tirnic primerna in skladna s projektirano v okviru dopustnih odstopanj, po standardu 
Evrokod 3. Ugotovili smo tudi, da je tahimeter Leica TS15 dovolj natančen za izvedbo takšnih 
meritev. Kljub temu pa bi ob prihodnjih izmerah uporabili najboljši možni instrumentarij, ki nam je na 
voljo. Največje odstopanje od projektiranega razpona znaša 8,5 mm, največje višinska razlika med 
tirnicama pa 5,2 mm. Z vsako posamezno uporabljeno metodo smo prišli do ugotovitve, da je 
geometrija žerjavne proge v skladu z določili standarda Evrokod 3. Do težav smo prišli le pri 
primerjavi med različnimi metodami, predvsem zaradi uporabe različnih referenčnih osi in izhodišč. 
V primeru, da bi pridobljene podatke želeli predati morebitnemu naročniku, ki bi od nas želel 
potrditev, da je geometrija žerjavne proge ustrezna, bi izmero na terenu ponovili. V primeru ponovitve 
ne bi izvedli vzpostavitve geodetske mreže, saj je tak pristop za kontrolo geometrije precej nekoristen.  
Že pri določitvi odmikov od referenčne osi pride do pogreškov, ki v nadaljevanju neposredno vplivajo 
na geometrijo mreže. Ostale metode, torej klasično polarno geodetsko izmero z uporabo platforme L, 
princip metode alinman, ter geometrični nivelman pa bi izvedli vse z nadštevilnimi meritvami. Tako bi 
dosegli primerljive rezultate z oceno natančnosti, s čimer bi lahko nato potrdili ustreznost geometrije 
žerjavne proge. 
Zaključne ugotovitve tega diplomskega dela so torej: 
 da tahimeter z nekoliko slabšo natančnostjo merjenja horizontalnih smeri in dolžin, še vedno 
zagotavlja ustrezno natančnost določitve koordinat kontrolnih točk, 
 da metoda alinman, zagotavlja kakovostne podatke le ob izredno natančni določitvi odmika 
kolimacijske osi od referenčne ter, da je potrebno zagotoviti nadštevilne meritve, 
 da lahko z metodo geometričnega nivelmana dobimo kakovostne podatke tudi, če ne 
upoštevamo principa niveliranja iz sredine. 
Ob vsem zgoraj naštetem in opisanem smo prišli do sklepa, da so v našem primeru najzanesljivejši 
podatki pridobljeni s klasično polarno metodo detajlne geodetske izmere, z meritvami na platformo L. 
Ob rezultatih le-te pa lahko, ob že omenjenih zadržkih trdimo, da je geometrija žerjavne proge skladna 
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Hren, T. 2018. Kontrola geometrije tirnic žerjavne proge na pregradi HE Zlatoličje. P1 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
Priloga 1: Sredine girusov in reducirane dolžine za izmero z Leica TS30 
 




1. stojišče: A 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura    G1      v  |    G2       v  |    G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
B      0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000  0.0 |  0.00000     0.0 
C      7.71280  -1.4 |  7.71308  -4.3 |  7.71209  5.7 |  7.71266     1.4 
D    100.00383  -1.3 |100.00410  -4.0 |100.00319  5.2 |100.00371     1.3 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.9 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.5 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.3 '' 
------------------------------------------------------------------------ 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
Vizura    G1      v  |    G2      v   |    G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
B     99.88492  -0.6 | 99.88443  4.3  | 99.88524 -3.8 | 99.88486     1.1 
C     99.95016  -0.8 | 99.95018 -0.9  | 99.94991  1.7 | 99.95009     0.4 





vizura   G1-I  G1-II |   G2-I  G2-II  |   G3-I   G3-II | sredina    std[m] 
........................................................................ 
B     37.7792 37.7790| 37.7791 37.7794| 37.7792 37.7792| 37.77923 0.00013 
C     38.0583 38.0586| 38.0583 38.0585| 38.0586 38.0583| 38.05838 0.00015 




2. stojišče: D 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina    std[''] 
........................................................................ 
A     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
B    92.36640   0.1 | 92.36658  -1.8 | 92.36624   1.7 | 92.36641    0.5 
C   100.08037   0.8 |100.08041   0.4 |100.08056  -1.2 |100.08045    0.3 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.4 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
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MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina    std[''] 
........................................................................ 
A    99.49729  -1.1 | 99.49725  -0.8 | 99.49700   1.8 | 99.49718    0.4 
B    99.82553  -1.1 | 99.82553  -1.1 | 99.82520   2.2 | 99.82542    0.5 




vizura   G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina   std[m] 
......................................................................... 
A      4.5508  4.5506|  4.5506  4.5507|  4.5506  4.5507|  4.55068 0.00008 
B     38.0522 38.0521| 38.0522 38.0522| 38.0523 38.0521| 38.05213 0.00008 





3. stojišče: B 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |    G2       v  |    G3       v  | sredina      
std[''] 
......................................................................... 
C     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000     0.0 
D    92.37123   1.7 | 92.37130   1.0 | 92.37167  -2.7 | 92.37140     0.6 
A   100.00121   3.9 |100.00212  -5.2 |100.00147   1.3 |100.00160     1.2 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.0 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.6 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.4 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |    G2       v  |    G3       v  | sredina     std[''] 
......................................................................... 
C   100.53014   0.3 |100.53020  -0.3 |100.53016   0.0 |100.53017     0.1 
D   100.17428   0.8 |100.17430   0.6 |100.17451  -1.5 |100.17436     0.3 




vizura   G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina   std[m] 
.......................................................................... 
C      4.6008  4.6010|  4.6008  4.6006|  4.6008  4.6006|  4.60078 0.00015 
D     38.0519 38.0522| 38.0522 38.0520| 38.0519 38.0521| 38.05200 0.00014 
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4. stojišče: C 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
D     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
A     7.62797   4.9 |  7.62868  -2.3 |  7.62872  -2.6 |  7.62846    1.1 
B    99.91290   2.5 | 99.91287   2.8 | 99.91368  -5.3 | 99.91315    1.2 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.0 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.6 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.4 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
D   100.11118   4.0 |100.11182  -2.4 |100.11173  -1.5 | 100.11158   0.9 
A   100.05061   1.6 |100.05116  -3.9 |100.05056   2.2 | 100.05078   0.9 




vizura  G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina   std[m] 
......................................................................... 
D    37.7790 37.7789| 37.7790 37.7790| 37.7792 37.7790| 37.77907 0.00010 
A    38.0585 38.0586| 38.0586 38.0587| 38.0584 38.0585| 38.05850 0.00010 


















 P4                                 Hren, T. 2018. Kontrola geometrije tirnic žerjavne proge na pregradi HE Zlatoličje. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
Priloga 2: Sredine girusov in reducirane dolžine za izmero z Leica TS15 




1. stojišče: C 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
D     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
A     7.62922   0.3 |  7.62908   1.6 |  7.62943  -1.9 |  7.62924    0.5 
B    99.91429   3.8 | 99.91416   5.1 | 99.91556  -8.9 | 99.91467    2.0 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.3 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.8 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.9 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
D   100.10386  -0.5 |100.10365   1.6 |100.10392  -1.1 |100.10381    0.4 
A   100.04306   0.0 |100.04328  -2.1 |100.04287   2.0 |100.04307    0.5 




vizura  G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina     std[m] 
........................................................................ 
D    37.7792 37.7785| 37.7790 37.7785| 37.7790 37.7785| 37.77874  0.00032 
A    38.0580 38.0579| 38.0582 38.0581| 38.0583 38.0581| 38.05805  0.00014 





2. stojišče: B 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
C     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
D    92.36987  -3.9 | 92.36900   4.9 | 92.36958  -1.0 | 92.36948    1.2 
A    99.99981  -0.1 | 99.99990  -1.0 | 99.99968   1.1 | 99.99980    0.3 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.9 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.5 '' 
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MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
C   100.52196   0.8 |100.52201   0.3 |100.52215  -1.1 |100.52204    0.3 
D   100.16780  -3.5 |100.16708   3.7 |100.16747  -0.2 |100.16745    1.0 




vizura  G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina     std[m] 
........................................................................ 
C     4.6009  4.6005|  4.6008  4.6006|  4.6007  4.6007|  4.60072  0.00014 
D    38.0523 38.0517| 38.0516 38.0515| 38.0523 38.0515| 38.05177  0.00038 





3. stojišče: A 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
B     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
C     7.71332  -5.2 |  7.71272   0.8 |  7.71236   4.5 |  7.71280    1.3 
D   100.00528  -0.5 |100.00538  -1.5 |100.00502   2.1 |100.00523    0.5 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.9 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.5 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.2 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
B    99.87746  -5.4 | 99.87658   3.4 | 99.87671   2.1 | 99.87692    1.3 
C    99.94233  -4.8 | 99.94131   5.4 | 99.94190  -0.6 | 99.94185    1.3 




vizura  G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina     std[m] 
........................................................................ 
B    37.7792 37.7788| 37.7791 37.7786| 37.7793 37.7788| 37.77892  0.00027 
C    38.0579 38.0578| 38.0584 38.0580| 38.0583 38.0583| 38.05807  0.00025 
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4. stojišče: D 
st. smeri: 3, st. girusov: 3 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
A     0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000   0.0 |  0.00000    0.0 
B    92.36199   0.1 | 92.36200   0.1 | 92.36202  -0.2 | 92.36200    0.0 
C   100.07659  -2.5 |100.07680  -4.7 |100.07560   7.3 |100.07633    1.7 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.2 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.7 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.7 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura   G1      v  |     G2      v  |     G3      v  | sredina     std[''] 
........................................................................ 
A    99.49032  -1.1 | 99.49002   1.9 | 99.49028  -0.7 | 99.49021    0.4 
B    99.81836  -0.8 | 99.81843  -1.4 | 99.81806   2.2 | 99.81828    0.5 




vizura  G1-I  G1-II |    G2-I  G2-II |    G3-I  G3-II | sredina     std[m] 
........................................................................ 
A     4.5503  4.5505|  4.5506  4.5503|  4.5508  4.5508|  4.55057  0.00023 
B    38.0520 38.0513| 38.0519 38.0519| 38.0523 38.0518| 38.05182  0.00033 
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Priloga 3: Vhodna datoteka za izravnavo horizontalne mreže – Leica TS30 
*n 
A          1000,2250      1000,1090 
B          1000,2000      1037,8880 
C          1004,8000      1037,8910 
D          1004,7750      1000,1120 
*o 
1   A    B         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   A    C         7  71  26,600      1,00   1  DA 
1   A    D       100   0  37,100      1,00   1  DA 
1   D    A         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   D    B        92  36  64,100      1,00   1  DA 
1   D    C       100   8   4,500      1,00   1  DA 
1   B    C         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   B    D        92  37  14,000      1,00   1  DA 
1   B    A       100   0  16,000      1,00   1  DA 
1   C    D         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   C    A         7  62  84,600      1,00   1  DA 
1   C    B        99  91  31,500      1,00   1  DA 
2   A    B           37,77966        1,0000  DA 
2   A    C           38,05886        1,0000  DA 
2   A    D            4,55086        1,0000  DA 
2   D    A            4,55060        1,0000  DA 
2   D    B           38,05248        1,0000  DA 
2   D    C           37,77958        1,0000  DA 
2   B    C            4,60068        1,0000  DA 
2   B    D           38,05235        1,0000  DA 
2   B    A           37,77968        1,0000  DA 
2   C    D           37,77950        1,0000  DA 
2   C    A           38,05898        1,0000  DA 








D    .1 
K    .001 
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Priloga 4: Vhodna datoteka za izravnavo horizontalne mreže – Leica TS15 
*n 
A          1000,2250      1000,1100 
B          1000,2000      1037,8880 
C          1004,8000      1037,8910 
D          1004,7750      1000,1120 
*o 
1   C    D         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   C    A         7  62  92,400      1,00   1  DA 
1   C    B        99  91  46,700      1,00   1  DA 
1   B    C         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   B    D        92  36  94,800      1,00   1  DA 
1   B    A        99  99  98,000      1,00   1  DA 
1   A    B         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   A    C         7  71  28,000      1,00   1  DA 
1   A    D       100   0  52,300      1,00   1  DA 
1   D    A         0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   D    B        92  36  20,000      1,00   1  DA 
1   D    C       100   7  63,300      1,00   1  DA 
2   C    D           37,77917        1,0000  DA 
2   C    A           38,05854        1,0000  DA 
2   C    B            4,60078        1,0000  DA 
2   B    C            4,60062        1,0000  DA 
2   B    D           38,05213        1,0000  DA 
2   B    A           37,77949        1,0000  DA 
2   A    B           37,77934        1,0000  DA 
2   A    C           38,05855        1,0000  DA 
2   A    D            4,55041        1,0000  DA 
2   D    A            4,55048        1,0000  DA 
2   D    B           38,05216        1,0000  DA 








D    .1 
K    .001 
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Priloga 5: Izhodna datoteka izravnave horizontalne mreže – Leica TS30 
 
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
Datum :   26. 7. 2018 
Čas   :   10:36 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 A                 1000,2250        1000,1090 
 B                 1000,2000        1037,8880 
 C                 1004,8000        1037,8910 
 D                 1004,7750        1000,1120 
 Vseh novih točk je :      4 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Utež   Gr 
                             (gradi)       (") 
    1  A        B            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    2  A        C            7 71 26,6    0,000    1,00   1 
    3  A        D          100  0 37,1    0,000    1,00   1 
       
    4  D        A            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    5  D        B           92 36 64,1    0,000    1,00   1 
    6  D        C          100  8  4,5    0,000    1,00   1 
       
    7  B        C            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    8  B        D           92 37 14,0    0,000    1,00   1 
    9  B        A          100  0 16,0    0,000    1,00   1 
       
   10  C        D            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   11  C        A            7 62 84,6    0,000    1,00   1 
   12  C        B           99 91 31,5    0,000    1,00   1 
 
 Pregled opazovanih dolžin 
 ========================= 
  Štev. Stojišče  Vizura    Dolžina      Du           Utež 
   13  A        B           37,7797   0,0000         1,00 
   14  A        C           38,0589   0,0000         1,00 
   15  A        D            4,5509   0,0000         1,00 
   16  D        A            4,5506   0,0000         1,00 
   17  D        B           38,0525   0,0000         1,00 
   18  D        C           37,7796   0,0000         1,00 
   19  B        C            4,6007   0,0000         1,00 
   20  B        D           38,0524   0,0000         1,00 
   21  B        A           37,7797   0,0000         1,00 
   22  C        D           37,7795   0,0000         1,00 
   23  C        A           38,0590   0,0000         1,00 
   24  C        B            4,6008   0,0000         1,00 
 
Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena): 1,00'' 
Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena): 1,00 mm 
 
 Število enačb popravkov je               24 
 - Število enačb popravkov za smeri je    12 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  12 
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 Število neznank je                       12 
 - Število koordinatnih neznank je        8 
 - Število orientacijskih neznank je      4 
 Defekt mreže je                          3 
 Število nadštevilnih opazovanj je        15 
 
 A-POSTERIORI ocena uteži merjenih količin 
 ========================================= 
Izbran delni kriterij prekinitve iteracijskega procesa_Xdop = 0,10mm 
Izbran končni kriterij prekinitve iteracijskega procesa 1-m0^2=0,001 
Izbrano največje število iteracijskih korakov = 20 
* ... izpolnjen je delni kriterij prekinitve iteracijskega procesa 
False 
             (sekunde)      (mm) 
     0         1,0000       1,0000 
     1         1,0404       0,6703        0,6254          0,00000 
     2*        1,0895       0,6058        0,9308          0,00000 
     3*        1,1401       0,5851        1,0222          0,00000 
     4*        1,1865       0,5740        1,0365          0,00000 
     5*        1,2285       0,5656        1,0346          0,00000 
     6*        1,2672       0,5583        1,0306          0,00000 
     7*        1,3036       0,5515        1,0272          0,00000 
     8*        1,3386       0,5450        1,0247          0,00000 
     9*        1,3732       0,5385        1,0230          0,00000 
    10*        1,4081       0,5320        1,0219          0,00000 
    11*        1,4440       0,5253        1,0213          0,00000 
    12*        1,4815       0,5183        1,0210          0,00000 
    13*        1,5217       0,5108        1,0212          0,00000 
    14*        1,5655       0,5028        1,0216          0,00000 
    15*        1,6139       0,4939        1,0224          0,00000 
    16*        1,6686       0,4840        1,0234          0,00000 
    17*        1,7313       0,4729        1,0247          0,00000 
    18*        1,8042       0,4601        1,0263          0,00000 
    19*        1,8901       0,4455        1,0279          0,00000 
 Iteracijski proces je zaradi prepočasnega konvergiranja prekinjen. 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 A            -0,0001  -0,0002      4,1 
 B            -0,0001   0,0002     -3,1 
 C             0,0001   0,0004     -2,5 
 D             0,0001  -0,0004      3,5 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka    Y      X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
           (m)    (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 A    1000,2249  1000,1088 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001  102 
 B    1000,1999  1037,8882 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001   40 
 C    1004,8001  1037,8914 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001   47 
 D    1004,7751  1000,1116 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001   98 
       
Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je      1,01510. 
 [pvv]                          =    15,4563143589 
 [xx] vseh neznank              =    44,7340271561 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0,0000005296 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0,00012.    
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 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2,1444 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    0,4159 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0,0002 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0,0002 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0,0002 metrov. 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
 
Nova točka: A             Y =    1000,2249    X =    1000,1088 
                               Orientacijski kot = 399 95 82,5 
Vizura Gr Utež Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek Dolžina 
B      1  1,00   0  0  0,0 399 95 82,5 399 95 78,5  -4,0     37,779 
C      1  1,00   7 71 26,6   7 67  9,1   7 67 17,4   8,3     38,059 
 D     1  1,00 100  0 37,1  99 96 19,6  99 96 15,4  -4,2      4,550 
       
Nova točka: D             Y =    1004,7751    X =    1000,1116 
                               Orientacijski kot = 299 96 12,9 
Vizura Gr Utež Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek Dolžina 
A      1  1,00   0  0  0,0 299 96 12,9 299 96 15,4   2,5      4,550 
B      1  1,00  92 36 64,1 392 32 77,0 392 32 70,6  -6,4     38,053 
C      1  1,00 100  8  4,5   0  4 17,4   0  4 21,4   4,0     37,780 
  
Nova točka: B             Y =    1000,1999    X =    1037,8882 
                               Orientacijski kot =  99 95 59,3 
Vizura Gr Utež Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek Dolžina 
C      1  1,00   0  0  0,0  99 95 59,3  99 95 59,0  -0,4      4,600 
D      1  1,00  92 37 14,0 192 32 73,3 192 32 70,6  -2,8     38,053 
A      1  1,00 100  0 16,0 199 95 75,3 199 95 78,5   3,1     37,779 
       
Nova točka: C             Y =    1004,8001    X =    1037,8914 
                               Orientacijski kot = 200  4 27,2 
Vizura Gr Utež Opazov.smer Orient.smer Def. sm. kot Popravek Dolžina 
D      1  1,00   0  0  0,0 200  4 27,2 200  4 21,4  -5,8     37,780 
A      1  1,00   7 62 84,6 207 67 11,8 207 67 17,4   5,6     38,059 
B      1  1,00  99 91 31,5 299 95 58,7 299 95 59,0   0,3      4,600 
 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
Od  Do  Utež  Merjena  Modulirana  Definitivna  Popravek  Projekcij. 
 točke  dolž. dolžina  'Mer.*Mk+Ak Proj.-Du     Mod.dolž. iz koo. 
A   B   1,000 37,7797  37,7797     37,7794      -0,0002   37,7794 
A   C   1,000 38,0589  38,0589     38,0586      -0,0002   38,0586 
A   D   1,000  4,5509   4,5509      4,5502      -0,0006    4,5502 
D   A   1,000  4,5506   4,5506      4,5502      -0,0004    4,5502 
D   B   1,000 38,0525  38,0525     38,0527       0,0003   38,0527 
D   C   1,000 37,7796  37,7796     37,7799       0,0003   37,7799 
B   C   1,000  4,6007   4,6007      4,6003      -0,0004    4,6003 
B   D   1,000 38,0524  38,0524     38,0527       0,0004   38,0527 
B   A   1,000 37,7797  37,7797     37,7794      -0,0002   37,7794 
C   D   1,000 37,7795  37,7795     37,7799       0,0004   37,7799 
C   A   1,000 38,0590  38,0590     38,0586      -0,0004   38,0586 
C   B   1,000  4,6008   4,6008      4,6003      -0,0005    4,6003 
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Priloga 6: Izhodna datoteka izravnave horizontalne mreže – Leica TS15 
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
Datum :   26. 7. 2018 
Čas   :   10:39 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 A                 1000,2250        1000,1100 
 B                 1000,2000        1037,8880 
 C                 1004,8000        1037,8910 
 D                 1004,7750        1000,1120 
 
 Vseh novih točk je :      4 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Utež   Gr 
                             (gradi)       (") 
    1  C        D            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    2  C        A            7 62 92,4    0,000    1,00   1 
    3  C        B           99 91 46,7    0,000    1,00   1 
       
    4  B        C            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    5  B        D           92 36 94,8    0,000    1,00   1 
    6  B        A           99 99 98,0    0,000    1,00   1 
       
    7  A        B            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
    8  A        C            7 71 28,0    0,000    1,00   1 
    9  A        D          100  0 52,3    0,000    1,00   1 
       
   10  D        A            0  0  0,0    0,000    1,00   1 
   11  D        B           92 36 20,0    0,000    1,00   1 
   12  D        C          100  7 63,3    0,000    1,00   1 
 
 Pregled opazovanih dolžin 
 ========================= 
  Štev. Stojišče  Vizura    Dolžina      Du           Utež 
   13  C        D           37,7792   0,0000         1,00 
   14  C        A           38,0585   0,0000         1,00 
   15  C        B            4,6008   0,0000         1,00 
   16  B        C            4,6006   0,0000         1,00 
   17  B        D           38,0521   0,0000         1,00 
   18  B        A           37,7795   0,0000         1,00 
   19  A        B           37,7793   0,0000         1,00 
   20  A        C           38,0586   0,0000         1,00 
   21  A        D            4,5504   0,0000         1,00 
   22  D        A            4,5505   0,0000         1,00 
   23  D        B           38,0522   0,0000         1,00 
   24  D        C           37,7796   0,0000         1,00 
 
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  1,00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    1,000 mm. 
 Število enačb popravkov je               24 
 - Število enačb popravkov za smeri je    12 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  12 
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 Število neznank je                       12 
 - Število koordinatnih neznank je        8 
 - Število orientacijskih neznank je      4 
 Defekt mreže je                          3 
 Število nadštevilnih opazovanj je        15 
 
 
 A-POSTERIORI ocena uteži merjenih količin 
 ========================================= 
 Izbran delni kriterij prekinitve iteracijskega procesa _Xdop = 0,10mm 
 Izbran končni kriterij prekinitve iteracijskega procesa 1 - m0**2 = 0,0010 
 Izbrano največje število iteracijskih korakov = 20 
 * ... izpolnjen je delni kriterij prekinitve iteracijskega procesa 
False 
             (sekunde)      (mm) 
     0         1,0000       1,0000 
     1         1,5645       0,5260        1,5794          0,00000 
     2*        1,8645       0,4242        1,0567          0,00000 
     3*        2,0736       0,3871        1,0554          0,00000 
     4*        2,2215       0,3709        1,0527          0,00000 
     5*        2,3233       0,3631        1,0420          0,00000 
     6*        2,3921       0,3591        1,0304          0,00000 
     7*        2,4380       0,3568        1,0209          0,00000 
     8*        2,4685       0,3555        1,0141          0,00000 
     9*        2,4887       0,3546        1,0094          0,00000 
    10*        2,5020       0,3541        1,0062          0,00000 
    11*        2,5107       0,3538        1,0041          0,00000 
    12*        2,5165       0,3536        1,0027          0,00000 
    13*        2,5203       0,3534        1,0018          0,00000 
    14*        2,5228       0,3533        1,0012          0,00000 
    15*        2,5245       0,3533        1,0008          0,00000 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 A            -0,0002  -0,0007     -7,8 
 B            -0,0002   0,0004     -1,8 
 C             0,0003   0,0005     -0,4 
 D             0,0002  -0,0001     -8,8 
 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
Točka      Y          X        My      Mx      Mp      a       b     Theta 
          (m)        (m)       (m)     (m)     (m)    (m)     (m)    (st.) 
 A     1000,2248  1000,1093  0,0001  0,0001  0,0002  0,0001  0,0001   69 
 B     1000,1998  1037,8884  0,0001  0,0001  0,0001  0,0001  0,0001  153 
 C     1004,8003  1037,8915  0,0001  0,0001  0,0001  0,0001  0,0001  156 
 D     1004,7752  1000,1119  0,0001  0,0001  0,0002  0,0001  0,0001   58 
       
Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je      1,00039. 
 [pvv]                          =    15,0115786090 
 [xx] vseh neznank              =   142,0040261624 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0,0000010678 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0,00010. 
  
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2,5255 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    0,3534 milimetrov.    
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 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0,0002 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0,0001 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0,0001 metrov. 
 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
       
 Nova točka: C             Y =    1004,8003    X =    1037,8915 
                                Orientacijski kot = 200  4 26,6 
Vizura Gr Utež  Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek  Dolžina 
D      1  1,00   0  0  0,0   200  4 26,6  200  4 22,6    -4,0     37,780 
A      1  1,00   7 62 92,4   207 67 19,0  207 67 22,1     3,1     38,058 
B      1  1,00  99 91 46,7   299 95 73,3  299 95 74,2     0,9      4,600 
       
 Nova točka: B             Y =    1000,1998    X =    1037,8884 
                                Orientacijski kot =  99 95 76,0 
Vizura Gr Utež  Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek  Dolžina 
C      1  1,00   0  0  0,0    99 95 76,0   99 95 74,2    -1,8      4,600 
D      1  1,00  92 36 94,8   192 32 70,8  192 32 67,9    -2,9     38,053 
A      1  1,00  99 99 98,0   199 95 74,0  199 95 78,6     4,7     37,779 
       
 Nova točka: A             Y =    1000,2248    X =    1000,1093 
                                Orientacijski kot = 399 95 87,7 
Vizura Gr Utež  Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek  Dolžina 
B      1  1,00   0  0  0,0   399 95 87,7  399 95 78,6    -9,0     37,779 
C      1  1,00   7 71 28,0     7 67 15,7    7 67 22,1     6,4     38,058 
D      1  1,00 100  0 52,3    99 96 40,0   99 96 42,6     2,6      4,550 
       
 Nova točka: D             Y =    1004,7752    X =    1000,1119 
                                Orientacijski kot = 299 96 49,9 
Vizura Gr Utež  Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek  Dolžina 
A      1  1,00   0  0  0,0   299 96 49,9  299 96 42,6    -7,4      4,550 
B      1  1,00  92 36 20,0   392 32 69,9  392 32 67,9    -2,1     38,053 
C      1  1,00 100  7 63,3     0  4 13,2    0  4 22,6     9,4     37,780 
 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
Od     Do     Utež   Merjena  Modulirana  Definitivna  Popravek  Projekcij. 
  točke       dolž.  dolžina  'Mer.*Mk+Ak  Proj.-Du    Mod.dolž.  iz koo. 
C      D      1,000  37,7792   37,7792     37,7796     0,0004     37,7796 
C      A      1,000  38,0585   38,0585     38,0582    -0,0003     38,0582 
C      B      1,000   4,6008    4,6008      4,6005    -0,0003      4,6005 
B      C      1,000   4,6006    4,6006      4,6005    -0,0001      4,6005 
B      D      1,000  38,0521   38,0521     38,0526     0,0005     38,0526 
B      A      1,000  37,7795   37,7795     37,7791    -0,0004     37,7791 
A      B      1,000  37,7793   37,7793     37,7791    -0,0002     37,7791 
A      C      1,000  38,0586   38,0586     38,0582    -0,0003     38,0582 
A      D      1,000   4,5504    4,5504      4,5504     0,0000      4,5504 
D      A      1,000   4,5505    4,5505      4,5504    -0,0001      4,5504 
D      B      1,000  38,0522   38,0522     38,0526     0,0004     38,0526 
D      C      1,000  37,7796   37,7796     37,7796     0,0000     37,7796 
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'A'      100 
'B'      100 
'C'      100 




'A'    'B'   0.06842   0.03777966 
'A'    'C'   0.02994   0.03805886 
'A'    'D'  -0.03542   0.00455086 
'D'    'A'   0.03594   0.00455060 
'D'    'B'   0.10445   0.03805248 
'D'    'C'   0.06592   0.03777958 
'B'    'C'  -0.03831   0.00460068 
'B'    'D'  -0.10412   0.03805235 
'B'    'A'  -0.06862   0.03777968 
'C'    'D'  -0.06612   0.03777950 
'C'    'A'  -0.03026   0.03805898 
'C'    'B'   0.03850   0.00460075 
*K               
                
 




'A'      100 
'B'      100 
'C'      100 




'C'    'D'  -0.06151   0.0377792 
'C'    'A'  -0.02565   0.0380585 
'C'    'B'   0.03908   0.0046008 
'B'    'C'  -0.03773   0.0046006 
'B'    'D'  -0.09999   0.0380521 
'B'    'A'  -0.06436   0.0377795 
'A'    'B'   0.07314   0.0377793 
'A'    'C'   0.03486   0.0380586 
'A'    'D'  -0.03478   0.0045504 
'D'    'A'   0.03644   0.0045505 
'D'    'B'   0.10872   0.0380522 
'D'    'C'   0.07025   0.0377796 
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Priloga 9: Izhodna datoteka izravnave višinske mreže – Leica TS30 
 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Datum: 11. 7.2018 
 Čas: 20:14:15 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 A                 100.00000    Novi reper 
 B                 100.00000    Novi reper 
 C                 100.00000    Novi reper 
 D                 100.00000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    4 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =    4 
 Defekt mreže           =    1 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 A                B                    0.06842     0.0378 
 A                C                    0.02994     0.0381 
 A                D                   -0.03542     0.0046 
 D                A                    0.03594     0.0046 
 D                B                    0.10445     0.0381 
 D                C                    0.06592     0.0378 
 B                C                   -0.03831     0.0046 
 B                D                   -0.10412     0.0381 
 B                A                   -0.06862     0.0378 
 C                D                   -0.06612     0.0378 
 C                A                   -0.03026     0.0381 
 C                B                    0.03850     0.0046 
 
 Število opazovanj =   12 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
   1 A              B                 -1.   1.   -0.06842   26.4693 
   2 A              C                 -1.   1.   -0.02994   26.2751 
   3 A              D                  1.  -1.   -0.03542  219.7387 
   4 D              A                 -1.   1.   -0.03594  219.7512 
   5 D              B                 -1.   1.   -0.10445   26.2795 
   6 D              C                 -1.   1.   -0.06592   26.4693 
   7 B              C                  1.  -1.   -0.03831  217.3592 
   8 B              D                  1.  -1.   -0.10412   26.2796 
   9 B              A                  1.  -1.   -0.06862   26.4693 
  10 C              D                  1.  -1.   -0.06612   26.4694 
  11 C              A                  1.  -1.   -0.03026   26.2750 
  12 C              B                 -1.   1.   -0.03850  217.3559 
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 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
   1 A              B                 0.06842     0.00016     0.06858 
   2 A              C                 0.02994     0.00024     0.03018 
   3 A              D                -0.03542    -0.00028    -0.03570 
   4 D              A                 0.03594    -0.00024     0.03570 
   5 D              B                 0.10445    -0.00017     0.10428 
   6 D              C                 0.06592    -0.00004     0.06588 
   7 B              C                -0.03831    -0.00009    -0.03840 
   8 B              D                -0.10412    -0.00016    -0.10428 
   9 B              A                -0.06862     0.00004    -0.06858 
  10 C              D                -0.06612     0.00024    -0.06588 
  11 C              A                -0.03026     0.00008    -0.03018 
  12 C              B                 0.03850    -0.00010     0.03840 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.002087 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 A                 100.00000    -0.01577     99.98423     0.00009 
 B                 100.00000     0.05281    100.05281     0.00009 
 C                 100.00000     0.01442    100.01442     0.00009 
 D                 100.00000    -0.05146     99.94854     0.00009 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 
=========================================================================== 
 Št. Reper   Reper        Qll       Sred.pog.        Qvv         r 
 op. zadaj   spredaj                viš.razl. 
 1   A       B          0.00576     0.00016        0.03202     0.84754 
 2   A       C          0.00576     0.00016        0.03230     0.84863 
 3   A       D          0.00203     0.00009        0.00252     0.55359 
 4   D       A          0.00203     0.00009        0.00252     0.55357 
 5   D       B          0.00576     0.00016        0.03229     0.84861 
 6   D       C          0.00576     0.00016        0.03202     0.84754 
 7   B       C          0.00205     0.00009        0.00255     0.55410 
 8   B       D          0.00576     0.00016        0.03229     0.84861 
 9   B       A          0.00576     0.00016        0.03202     0.84754 
 10  C       D          0.00576     0.00016        0.03202     0.84754 
 11  C       A          0.00576     0.00016        0.03230     0.84863 
 12  C       B          0.00205     0.00009        0.00255     0.55411 
 
 Skupno število nadštevilnosti je   9.00000000. 
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Priloga 10: Izhodna datoteka izravnave višinske mreže – Leica TS15 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 Datum: 22. 7.2018 
 Čas: 13:54:45 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 A                 100.00000    Novi reper 
 B                 100.00000    Novi reper 
 C                 100.00000    Novi reper 
 D                 100.00000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    4 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =    4 
 Defekt mreže           =    1 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 C                D                   -0.06151     0.0378 
 C                A                   -0.02565     0.0381 
 C                B                    0.03908     0.0046 
 B                C                   -0.03773     0.0046 
 B                D                   -0.09999     0.0381 
 B                A                   -0.06436     0.0378 
 A                B                    0.07314     0.0378 
 A                C                    0.03486     0.0381 
 A                D                   -0.03478     0.0046 
 D                A                    0.03644     0.0046 
 D                B                    0.10872     0.0381 
 D                C                    0.07025     0.0378 
 
 Število opazovanj =   12 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
   1 C              D                  1.  -1.   -0.06151   26.4696 
   2 C              A                  1.  -1.   -0.02565   26.2753 
   3 C              B                 -1.   1.   -0.03908  217.3535 
   4 B              C                  1.  -1.   -0.03773  217.3630 
   5 B              D                  1.  -1.   -0.09999   26.2798 
   6 B              A                  1.  -1.   -0.06436   26.4694 
   7 A              B                 -1.   1.   -0.07314   26.4695 
   8 A              C                 -1.   1.   -0.03486   26.2753 
   9 A              D                  1.  -1.   -0.03478  219.7609 
  10 D              A                 -1.   1.   -0.03644  219.7561 
  11 D              B                 -1.   1.   -0.10872   26.2797 
  12 D              C                 -1.   1.   -0.07025   26.4693 
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 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 C              D                -0.06151    -0.00440    -0.06591 
   2 C              A                -0.02565    -0.00465    -0.03030 
   3 C              B                 0.03908    -0.00067     0.03841 
   4 B              C                -0.03773    -0.00068    -0.03841 
   5 B              D                -0.09999    -0.00433    -0.10432 
   6 B              A                -0.06436    -0.00435    -0.06871 
   7 A              B                 0.07314    -0.00443     0.06871 
   8 A              C                 0.03486    -0.00456     0.03030 
   9 A              D                -0.03478    -0.00083    -0.03561 
  10 D              A                 0.03644    -0.00083     0.03561 
  11 D              B                 0.10872    -0.00440     0.10432 
  12 D              C                 0.07025    -0.00434     0.06591 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.022726 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 A                 100.00000    -0.01585     99.98415     0.00094 
 B                 100.00000     0.05286    100.05286     0.00094 
 C                 100.00000     0.01445    100.01445     0.00094 
 D                 100.00000    -0.05146     99.94854     0.00094 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
=========================================================================== 
 Št. Reper     Reper          Qll        Sred.pog.        Qvv        r 
 op. zadaj     spredaj                   viš.razl. 
   1 C         D             0.00576     0.00172         0.03202    0.84754 
   2 C         A             0.00576     0.00172         0.03230    0.84863 
   3 C         B             0.00205     0.00103         0.00255    0.55411 
   4 B         C             0.00205     0.00103         0.00255    0.55409 
   5 B         D             0.00576     0.00172         0.03229    0.84861 
   6 B         A             0.00576     0.00172         0.03202    0.84754 
   7 A         B             0.00576     0.00172         0.03202    0.84754 
   8 A         C             0.00576     0.00172         0.03230    0.84863 
   9 A         D             0.00203     0.00102         0.00252    0.55357 
  10 D         A             0.00203     0.00102         0.00252    0.55358 
  11 D         B             0.00576     0.00172         0.03229    0.84861 
  12 D         C             0.00576     0.00172         0.03202    0.84754 
 
 Skupno število nadštevilnosti je   9.00000000. 
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Priloga 11: Izpis rezultatov izmere s platformo L – Leica TS30 
STATISTIKA DVAKRATNIH MERITEV NA ISTO TARČO - lokalni KS instrumenta 
 
LEVI tir ima 80 točk: 
max(abs(razlik))=    0.47  0.52  0.97 mm 
std(razlik)=         0.20  0.25  0.49 mm 
norm(std(razlik))=         0.58 mm 
std(norm(razlik))=         0.24 mm 
 
DESNI tir ima 80 točk. 
max(abs(razlik))=    0.54  0.90  1.39 mm 
std(razlik)=         0.27  0.34  0.60 mm 
norm(std(razlik))=         0.74 mm 




STATISTIKA DVAKRATNIH MERITEV NA ISTO TARČO - KS žerjavne proge 
 
LEVI tir ima 80 točk: 
max(abs(razlik))=    0.66  0.47  0.97 mm 
std(razlik)=         0.27  0.18  0.49 mm 
norm(std(razlik))=         0.58 mm 
std(norm(razlik))=         0.24 mm 
 
DESNI tir ima 80 točk. 
max(abs(razlik))=    0.95  0.37  1.39 mm 
std(razlik)=         0.39  0.19  0.60 mm 
norm(std(razlik))=         0.74 mm 




STATISTIKA TOČK V VSAKI LINIJI 
                     std(x)          std(z) [mm] 
Levo zgoraj:         1.92            1.47  
Levo spodaj:         1.76            1.52  
Desno zgoraj:        2.49            1.06  




          ***OCENA NATANČNOSTI KT*** 
           s_x        s_z       s_skupna 
LEVA:    0.291 mm    1.022 mm   1.063 mm 
DESNA:   0.312 mm    1.162 mm   1.203 mm 
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        ***HORIZONTALNI*** 
    Odmik LEVO   razdalja   Odmik DESNO  
       [mm]        [m]        [mm] 
----------------------------------- 
1     -2.7       5.0015      -1.2 
2     -3.1       5.0022      -0.9 
3     -3.5       5.0055       2.1 
4     -2.9       5.0077       4.8 
5     -2.3       5.0057       3.4 
6     -1.4       5.0047       3.3 
7     -1.3       5.0024       1.1 
8     -0.5       5.0034       2.9 
9     -1.4       5.0079       6.5 
10    -2.1       5.0075       5.5 
11    -3.5       5.0056       2.1 
12     0.5       5.0018       2.4 
13    -1.9       5.0065       4.5 
14    -3.8       5.0067       2.8 
15    -4.8       5.0058       1.0 
16    -3.7       5.0045       0.8 
17    -2.2       5.0010      -1.3 
18     0.8       4.9970      -2.2 
19     1.6       4.9972      -1.2 
20     0.6       5.0007       1.2 
------------------------------------ 
MAX     1.6 mm    7.9 mm       6.5 mm 




                  ***VERTIKALNI*** 
     Odmik LEVO   višinska razlika   Odmik DESNO  
        [mm]            [mm]            [mm] 
------------------------------------------------ 
 1       0.7             0.5             0.2   
 2       2.4             1.7             0.7   
 3       2.7             4.2            -1.5   
 4       2.1             4.5            -2.4   
 5      -0.0             1.3            -1.3   
 6       5.0             5.1            -0.1   
 7       0.0             1.6            -1.7   
 8       1.6             1.1             0.5   
 9      -0.8             1.2            -2.0   
10      -0.5             1.2            -1.7   
11       0.5             2.1            -1.6   
12       0.6             1.1            -0.6   
13      -0.4             0.5            -1.0   
14       2.2             3.5            -1.3   
15       0.7            -0.4             1.1   
16       1.9             2.2            -0.3   
17       1.1             2.4            -1.3   
18       1.7             3.0            -1.3   
19      -0.9             1.1            -1.9   
20      -0.4             2.4            -2.7   
------------------------------------------------ 
MAX      5.0 mm          5.1 mm          1.1 mm  
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                ***IZPIS KARAKTERISTIČNIH TOČK*** 
 
    |            LEVO [m]       |           DESNO [m]      | 
ime |    X        Y       Z     |    X        Y       Z    | 
------------------------------------------------------------ 
1   |  0.0383  41.0322  0.3949  |  4.9798  41.0684  0.3944 | 
2   |  0.0379  39.0345  0.3967  |  4.9801  39.0745  0.3950 | 
3   |  0.0376  37.0332  0.3969  |  4.9831  37.0717  0.3928 | 
4   |  0.0381  35.0345  0.3963  |  4.9858  35.0725  0.3918 | 
5   |  0.0387  33.0350  0.3943  |  4.9844  33.0708  0.3930 | 
6   |  0.0397  31.0363  0.3993  |  4.9843  31.0707  0.3942 | 
7   |  0.0397  29.0355  0.3943  |  4.9821  29.0827  0.3926 | 
8   |  0.0406  27.0366  0.3959  |  4.9839  27.0811  0.3948 | 
9   |  0.0396  25.0379  0.3935  |  4.9875  25.0817  0.3923 | 
10  |  0.0389  23.0385  0.3938  |  4.9865  23.0847  0.3926 | 
11  |  0.0375  21.0380  0.3948  |  4.9831  21.0857  0.3927 | 
12  |  0.0416  19.0390  0.3948  |  4.9834  19.0951  0.3937 | 
13  |  0.0391  17.0401  0.3939  |  4.9856  17.0757  0.3933 | 
14  |  0.0372  15.0398  0.3965  |  4.9839  15.0741  0.3930 | 
15  |  0.0362  13.0414  0.3950  |  4.9820  13.0713  0.3954 | 
16  |  0.0373  11.0423  0.3962  |  4.9818  11.0791  0.3940 | 
17  |  0.0388   9.0422  0.3954  |  4.9798   9.0809  0.3930 | 
18  |  0.0419   7.0380  0.3960  |  4.9789   7.0770  0.3930 | 
19  |  0.0426   5.0398  0.3934  |  4.9798   5.0769  0.3924 | 




       ***REFERENČNE LINIJE*** 
 
    Horizontalno: 
      Leva tirnica     X =  0.0410 m 
      Desna tirnica    X =  4.9810 m 
 
    Vertikalno: 




    ***ELEMENTI PLATFORME "L"*** 
 
       Zgornja tarča: 
            dX1 =  0.0700 
            dZ1 =  0.1150 
 
       Spodnja tarča: 
            dX2 =  0.1140 
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Priloga 12: Izpis rezultatov izmere s platformo L – Leica TS15 
STATISTIKA DVAKRATNIH MERITEV NA ISTO TARČO - lokalni KS instrumenta 
 
LEVI tir ima 80 točk: 
max(abs(razlik))=   1.92  2.11  1.14 mm 
std(razlik)=        1.23  1.04  0.47 mm 
norm(std(razlik))=        1.68 mm 
std(norm(razlik))=        0.70 mm 
 
DESNI tir ima 80 točk. 
max(abs(razlik))=   1.90  2.35  1.98 mm 
std(razlik)=        1.08  1.25  0.74 mm 
norm(std(razlik))=        1.81 mm 
std(norm(razlik))=        0.83 mm 
 
 
STATISTIKA DVAKRATNIH MERITEV NA ISTO TARČO - KS žerjavne proge 
 
LEVI tir ima 80 točk: 
max(abs(razlik))=   2.75  0.92  1.14 mm 
std(razlik)=        1.50  0.58  0.47 mm 
norm(std(razlik))=        1.68 mm 
std(norm(razlik))=        0.70 mm 
 
DESNI tir ima 80 točk. 
max(abs(razlik))=   2.92  0.90  1.98 mm 
std(razlik)=        1.61  0.36  0.74 mm 
norm(std(razlik))=        1.81 mm 




STATISTIKA TOČK V VSAKI LINIJI 
 
                    std(x)       std(z) [mm] 
Levo zgoraj:        1.91         2.32  
Levo spodaj:        1.97         2.34  
Desno zgoraj:       2.37         1.85  
Desno spodaj:       2.19         3.09  
 
 
          ***OCENA NATANČNOSTI KT*** 
           s_x        s_z       s_skupna 
LEVA:    0.298 mm    0.575 mm   0.647 mm 
DESNA:   0.422 mm    1.570 mm   1.626 mm 
         0.360 mm    1.072 mm    
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        ***HORIZONTALNI*** 
    Odmik LEVO   razdalja   Odmik DESNO  
       [mm]        [m]        [mm] 
----------------------------------- 
1      -3.3       5.0033      -0.0 
2      -4.0       5.0037      -0.3 
3      -4.0       5.0058       1.8 
4      -3.4       5.0085       5.1 
5      -2.8       5.0063       3.5 
6      -1.7       5.0052       3.5 
7      -1.3       5.0041       2.8 
8      -0.7       5.0044       3.7 
9      -1.6       5.0067       5.1 
10     -2.2       5.0073       5.1 
11     -3.6       5.0056       2.0 
12     -0.2       5.0026       2.4 
13     -2.2       5.0069       4.7 
14     -4.1       5.0072       3.1 
15     -5.0       5.0059       0.9 
16     -3.9       5.0052       1.3 
17     -2.3       5.0013      -0.9 
18      0.9       4.9971      -2.1 
19      1.4       4.9975      -1.1 
20      2.0       4.9993       1.4 
------------------------------------ 
MAX     2.0 mm    8.5 mm       5.1 mm 




                  ***VERTIKALNI*** 
     Odmik LEVO   višinska razlika   Odmik DESNO  
        [mm]             [mm]            [mm] 
------------------------------------------------ 
 1      3.2              1.1             2.2   
 2      4.8              2.8             2.0   
 3      4.4              4.3             0.2   
 4      3.8              4.9            -1.1   
 5      1.3              1.2             0.1   
 6      6.2              5.2             1.0   
 7      0.7              1.7            -1.0   
 8      2.5              1.9             0.5   
 9     -0.4              1.1            -1.5   
10     -0.4              1.6            -2.0   
11      0.3              2.1            -1.7   
12     -0.0              1.2            -1.2   
13     -0.9              0.9            -1.8   
14      1.6              3.9            -2.4   
15      0.2              0.2             0.0   
16      0.8              2.8            -1.9   
17     -0.2              2.8            -3.0   
18      0.2              3.3            -3.2   
19     -2.7              1.0            -3.7   
20     -2.0              3.0            -5.0   
------------------------------------------------ 
MAX     6.2 mm           5.2 mm          2.2 mm  
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                ***IZPIS KARAKTERISTIČNIH TOČK*** 
 
    |            LEVO [m]       |           DESNO [m]      | 
ime |    X        Y       Z     |    X        Y       Z    | 
------------------------------------------------------------ 
1   |  0.0378  41.0324  0.4002  |  4.9811  41.0670  0.3991 | 
2   |  0.0371  39.0346  0.4018  |  4.9808  39.0737  0.3989 | 
3   |  0.0371  37.0321  0.4014  |  4.9829  37.0707  0.3971 | 
4   |  0.0377  35.0347  0.4007  |  4.9862  35.0717  0.3959 | 
5   |  0.0383  33.0343  0.3983  |  4.9846  33.0700  0.3970 | 
6   |  0.0394  31.0360  0.4031  |  4.9846  31.0704  0.3979 | 
7   |  0.0398  29.0350  0.3977  |  4.9839  29.0829  0.3960 | 
8   |  0.0404  27.0362  0.3994  |  4.9848  27.0808  0.3975 | 
9   |  0.0395  25.0385  0.3966  |  4.9862  25.0812  0.3954 | 
10  |  0.0389  23.0382  0.3966  |  4.9862  23.0845  0.3950 | 
11  |  0.0374  21.0379  0.3973  |  4.9831  21.0847  0.3952 | 
12  |  0.0409  19.0383  0.3969  |  4.9835  19.0942  0.3957 | 
13  |  0.0389  17.0402  0.3960  |  4.9858  17.0748  0.3952 | 
14  |  0.0370  15.0401  0.3985  |  4.9842  15.0740  0.3946 | 
15  |  0.0361  13.0404  0.3971  |  4.9820  13.0701  0.3969 | 
16  |  0.0372  11.0415  0.3978  |  4.9824  11.0785  0.3950 | 
17  |  0.0388   9.0417  0.3967  |  4.9802   9.0807  0.3940 | 
18  |  0.0419   7.0385  0.3971  |  4.9790   7.0764  0.3938 | 
19  |  0.0425   5.0396  0.3942  |  4.9800   5.0772  0.3932 | 




       ***REFERENČNE LINIJE*** 
 
    Horizontalno: 
      Leva tirnica     X =  0.0411 
      Desna tirnica    X =  4.9811 
 
    Vertikalno: 




    ***ELEMENTI PLATFORME "L"*** 
 
       Zgornja tarča: 
            dX1 =  0.0700 
            dZ1 =  0.1150 
 
       Spodnja tarča: 
            dX2 =  0.1140 
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Priloga 13: Urejena *.GSI datoteka izmere z metodo geometričnega nivelmana 
410018+?......1  
110019+0000000R 83..58+00000000 
110020+0000000R 32...8+01351045 331.28+00086615 390...+00000003 391.28+00000002  
110021+00000001 32...8+01244019 332.28+00132825 390...+00000002 391.28+00000001  
110022+00000001 573..8+00107026 574..8+02595063 83..28-00046210  
110023+00000001 32...8+01255515 331.28+00132919 390...+00000002 391.28+00000000  
110024+00000002 32...8+01297438 332.28+00132656 390...+00000002 391.28+00000003  
110025+00000002 573..8+00065103 574..8+05148016 83..28-00045946  
110026+00000002 32...8+01367087 331.28+00132690 390...+00000002 391.28+00000008  
110027+00000003 32...8+01461354 332.28+00132613 390...+00000003 391.28+00000000  
110028+00000003 573..8-00029164 574..8+07976457 83..28-00045869  
110029+00000003 32...8+01575333 331.28+00132733 390...+00000002 391.28+00000002  
110030+00000004 32...8+01703846 332.28+00132588 390...+00000002 391.28+00000004  
110031+00000004 573..8-00157676 574..8+11255635 83..28-00045724  
110032+00000004 32...8+01846749 331.28+00132857 390...+00000003 391.28+00000003  
110033+00000005 32...8+02000294 332.28+00132803 390...+00000002 391.28+00000005  
110034+00000005 573..8-00311221 574..8+15102678 83..28-00045670  
110035+00000005 32...8+02158677 331.28+00132761 390...+00000003 391.28+00000005  
110036+00000006 32...8+02327293 332.28+00132861 390...+00000003 391.28+00000004  
110037+00000006 573..8-00479837 574..8+19588648 83..28-00045771  
110038+00000006 32...8+02497483 331.28+00132871 390...+00000003 391.28+00000011  
110039+00000007 32...8+02675034 332.28+00132655 390...+00000002 391.28+00000006  
110040+00000007 573..8-00657388 574..8+24761164 83..28-00045555  
110041+00000007 32...8+02851835 331.28+00132852 390...+00000003 391.28+00000004  
110042+00000008 32...8+03033373 332.28+00132305 390...+00000003 391.28+00000000  
110043+00000008 573..8-00838926 574..8+30646372 83..28-00045008  
110044+00000008 32...8+03216365 331.28+00132802 390...+00000003 391.28+00000014  
110045+00000009 32...8+03400443 332.28+00132580 390...+00000002 391.28+00000008  
110046+00000009 573..8-01023004 574..8+37263180 83..28-00044785  
110047+00000009 32...8+03586658 331.28+00132574 390...+00000002 391.28+00000010  
110048+00000010 32...8+03776355 332.28+00132563 390...+00000002 391.28+00000012  
110049+00000010 573..8-01212701 574..8+44626193 83..28-00044774  
110050+00000010 32...8+03968714 331.28+00132758 390...+00000002 391.28+00000003  
410051+?......1  
110052+0000000R 83..58+00000000  
110053+0000000R 32...8+01350305 331.28+00086612 390...+00000003 391.28+00000004  
110054+00000001 32...8+00745455 332.28+00133147 390...+00000002 391.28+00000001  
110055+00000001 573..8+00604850 574..8+02095760 83..28-00046536  
110056+00000001 32...8+00763356 331.28+00133014 390...+00000002 391.28+00000001  
110057+00000002 32...8+00830420 332.28+00132947 390...+00000003 391.28+00000009  
110058+00000002 573..8+00537787 574..8+03689536 83..28-00046468  
110059+00000002 32...8+00935336 331.28+00132951 390...+00000004 391.28+00000001  
110060+00000003 32...8+01069797 332.28+00132879 390...+00000002 391.28+00000002  
110061+00000003 573..8+00403326 574..8+05694669 83..28-00046396  
110062+00000003 32...8+01220693 331.28+00132703 390...+00000002 391.28+00000015  
110063+00000004 32...8+01385446 332.28+00132956 390...+00000002 391.28+00000002  
110064+00000004 573..8+00238573 574..8+08300808 83..28-00046649  
110065+00000004 32...8+01557564 331.28+00132919 390...+00000003 391.28+00000002  
110066+00000005 32...8+01736769 332.28+00132875 390...+00000003 391.28+00000002  
110067+00000005 573..8+00059369 574..8+11595141 83..28-00046605  
110068+00000005 32...8+01921646 331.28+00132951 390...+00000003 391.28+00000001  
110069+00000006 32...8+02105273 332.28+00132961 390...+00000002 391.28+00000000  
110070+00000006 573..8-00124258 574..8+15622060 83..28-00046616  
110071+00000006 32...8+02293016 331.28+00132970 390...+00000003 391.28+00000002  
110072+00000007 32...8+02482412 332.28+00132812 390...+00000002 391.28+00000006  
110073+00000007 573..8-00313654 574..8+20397487 83..28-00046457  
110074+00000007 32...8+02675651 331.28+00132974 390...+00000002 391.28+00000005  
110075+00000008 32...8+02866366 332.28+00132787 390...+00000003 391.28+00000002  
110076+00000008 573..8-00504369 574..8+25939503 83..28-00046270  
110077+00000008 32...8+03059863 331.28+00132884 390...+00000002 391.28+00000003  
110078+00000009 32...8+03253406 332.28+00133007 390...+00000002 391.28+00000007  
110079+00000009 573..8-00697912 574..8+32252773 83..28-00046393  
110080+00000009 32...8+03449235 331.28+00132885 390...+00000003 391.28+00000022  
110081+00000010 32...8+03646528 332.28+00132758 390...+00000002 391.28+00000005  
110082+00000010 573..8-00895204 574..8+39348536 83..28-00046266  
110083+00000010 32...8+03841263 331.28+00132749 390...+00000003 391.28+00000006 
